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1 . -  I N T R O D U C C I O N .
El fuerte impacto originado por la coda vez mas incisiva -  
influencia de los ploguicidos en los progromos ogrTcolas y sanitorios 
mondiales, ho creodo uno serie de complicodos problèmes como con- 
secuencio de su produccion, distribucion y opl icoc ion. Concretomen-  
te ,  las consecuencios toxicologicos de su presencio residual en el — 
medio, ho movido a diversos orgonismos internocionoles a intervenir  
con progromos orientodos hocio el estudio sistemdtico de los resTduos 
de ploguicidos, su toxicidad y su significodo biologico.
Al  oceptor el hecho de la necesidad del control de las - -  
plogas, otros problèmes se plonteon en el sentido de la aparicion — 
de nuevos y graves peligros que, ol concentrorse coda d io , oportan 
sucesivos dotos sobre la mognificocion biologico de la cuestion. Es­
tes peligros se centron en los propiedodes y presencio de residues de 
ploguicidos, cuyo particular  significocion se reflejo en el gron interés 
que dentro y fuero de la comunidod cientTfico suscita su potenciol -  
presencio en todas los partes del ombiente y en el hombre.
Centrodos, como quedon, los conceptos y relociones entre -  
ploguicidos: su necesidad, de un iode y de otro, los consecuencios-  
derivodos de la contaminacion de la biosfero, merecen concretorse -  
olgunos puntos en este sentido, y son los siguientes:
2.
La sîgnîficacîon biologico de los ploguicidos en el ombiente
y en los orgonismos de vertebrodos e invertebrodos es todovTo poco -
conocido.
El estudio de los occiones biologicos de los ploguicidos pre 
sento profundos problemos en los compos de la bioquTmico, genét ico,  
biologio molecular y evo luc ion.
Es en extremo d i ffc i l  determiner previomente los dosis sub--
clmicos de un compuesto copoces de olteror la f isiologia de un orgo
nTsmo.
El extroordinorio y progresivo oumento de los niveles de re-  
sfduos en los etopos de los cadenas olimenticios y la distinta situa —  
cion de los ploguicidos frente o diferentes formas de vida animal.
Por otro porte,  es importante sefiolor que en uno reunion ce 
lebrodo en 1966 en PorTs por un equipo de cientTficos especio listas, -  • 
convocodos por la O C D E ,  para el  estudio de la contaminacion no in 
tencionodo del medio ombiente por residuos de ploguicidos, bon con-  
venido conjuntomente en monifestorse en los siguientes puntos bosicos:
Se reconoce que si los ploguicidos persistantes en el m ed io -  
son de un enorme volor para la humonidod y,  en muchos cosos, son los 
ünicos medios eficoces conocidos para el control de los enfermedo —  
des y la disponibilidod de moyores recursos ol imenticios, estos benefi 
cios estân ocomponodos de complicodos problemos, que surgen de l a -  
presencio de sus resfduos en el medio ombiente.
3.
Se acepta que las dimensiones de estes problemos no estdn -  ' 
delîmitodos y que su moterio podio ser opropiodomente considerodo — 
como uno foceto de la contaminacion ombientol.  La presencio impre-  
visto de ploguicidos residua les debe procéder de I uso de estos com —  
puestos e incluse de procesos industriales.
La corencio de informocion sobre su presencio y el significo 
do biologico,  ho conducido o que se reolizosen olgunos declorocio— 
nés püblicos que bon ocosionodo temores innecesorios. Este es debido 
proboblemente o la fol ta de informocion sobre la presencio y distri — 
bucidn de residuos y ,  oun menos, sobre su significodo biologico,  pe — 
ro si se olconzo un mayor conocimiento sobre los niveles y efectos,-  
se logrorio t ranqui l izer  o la opinion publico.
Los poTses miembros de la OCDE deben reolizor investigo — 
ciones que conduzcon ol conocimiento de los efectos biologicos so­
bre individuos, pobiociones y ecosistemos, tonto sobre los resTduos — 
octuolmente présentes, como para oquellos mes elevodos niveles que 
pudiesen ser encontrados en el futuro. La cooperocion internocionql  
sobre esta moterio de investigocion, séria mejor reolizodo o nivel de 
loboratorio y con libre circulocion de informocion entre poTses. La — 
investigocion dirigido ol logro de taI  entendimiento, debe ester in — 
formodo de que los residuos de ploguicidos pueden estor présentés — 
con otros agentes contaminantes y ,  por lo tonto, ser influenciodos por 
estos ultimos. La interpretocidn correcte de los efectos biologicos ho 
brd de permitir  la descripcidn de los niveles deseodos de la colidod 
del medio ombiente.
4.
El control de la expansion residual en la atmdsfera y en los 
océonos, serid logrodo ünicomente por occiones internocionoles y en 
cuonto que los poTses contribuyen con sus investigaciones e informo-
cion.
Uno vez considerodos los ontedichos conceptos, conviene ter 
minor esta introduccion o nuestro memoria,  expresondo que el enfren-  
tomiento con los cuestiones que surgen del empleo de ploguicidos y — 
la contaminacion, viene corocterizodo por la necesidad de ut i l ize  —  
cion de metodologids cientTficas especioles. Solo hociendo uso de — 
criterios y técnicos porticulares, puede osegurorse la presencio o —  
ousencio de la contaminacion por ploguicidos, cuyo significodo inte — 
reso, indudablemente, ol cientTfico en cuonto oporto nuevos temas de 
investigocion, pero cuyo proyeccidn olconzo ol medico, ol obogodo,-  
ol legislodor y a los odministrodores deI Gobierno.
Debe sePlolorse, f inolmente, que uno gron porte de la inves 
t igocion reflejodo en esta memoria,  fué reolizodo dentro de un pro — 
gromo de cooperocion internocionol entre los poTses miembros de la -  
O C D E .
5.
2 . -  LOS P L A G U IC IPA S Y  LA C O N T A M I N A C I O N  DEL M E D IO  A M ­
BIENTE.
Los plaguîcidos formon porte de un grupo de productos octi — 
vos sumomente extenso, no solo de compuestos orgdnicos, sino tombién 
de compuestos înorgdnicos e incluso elementos simples, tôles como el 
ozufre,  orsénico y olgunos otros.
Para définir  los ploguicidos, se podrid decir que son o q u e - -
llos productos y métodos dedicodos, en general ,  o exterminor de uno
forma e f ic oz ,  economica y con el menor riesgo, los sistemas vivientes
que estropeon, destruyen o sirven de vehTculos o enfermedodes de —
otros sistëmos vivientes como son los que componen la gonoderid, la ogricuitu 
ro e incluso el hombre.
Se podrid closificor o los ploguicidos por su estructuro quT— 
mica o por su modo de occ ion ,  pero porece mas conveniente para - -  
nuestro proposito closificorlos por su persistencio en el medio ombien 
te ,  dodo que o lo largo de esta memoria se von a trotor los implicc^ 
ciones que t ienen en dicho medio y,  en sentido omplio,  de un grupo — 
quTmico part icular.
Sobre esta base, esto es, con unos foctores obioticos de un -  
medio stondordizodo, reproducible en cuolquier momento, se pueden -  
ogrupor en cuotro cotegorTos:





En la tabla 1 se ponen de maniflesto olgunos insecticldas 
de los très prîmeros grupos, yo que se considéra o los permanentes-  
como oquellos que no t ienen ifmite en el tiempo para ser degrododos. 
Este grupo lo componen los compuestos de mercurio y orsénico, y -  -  
otros semejontes, que boson su occion en el otomo inorgénico y que -  
suelen estor considerodos del tipo de "omplio espectro".
TABLA 1. (Dotos tomodos de vorios outores).
Insecticides Dosis oplicodos 
( K g / H o . )
Periodos para 95 % de -  
soporicion.
Parothion 5 , 5 7 5 -85  dTos
Thimet 5 , 5 50 -6 0  "
(1) Guthion 5 , 5 2 5 -3 5  "
M et i l -poroth ion 5 , 5 15-20  "
Molothion 5 , 5 5 -  8 "
(2) Sevin 5 , 5 5 0 -6 0  dTos
DDT 1 , 1 3 - 2 , 7 7 4 -3 0  ortos
Dieldrm 1 , 1 3 - 3 , 3 6 3 - 1 0  "
Lindono 1 , 1 3 - 2 , 7 7 3 - 1 0  "
(3) Heptocloro 1 , 1 3 - 3 , 3 6 3 -  5 "
Clordono 1 , 1 3 - 2 , 2 3 3 -  5 "
Telodrm 0 , 2 8 - 1 , 1 3 2 -  7 "
A Idrm 1 , 1 3 - 3 , 3 6 1 - 6  "
0 ) -Orgonofosforodos, (2)-Carbomatos, (3)-Orgono dorados.
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De esta tabla se deduce que los insecticidas no persisten­
tes (orgonofosforodos y corbomotos en general) ,  poseen un periodo de 
octivîdod no superior o 12 semanos. Los moderodos (olgunos corbomo 
tos y herbicîdos derivodos del 2 , 4  D) no suelen poser de los 18 se — 
monos y los persistentes (orgonoclorodos) con uno vida media residual 
de 7 -1 0  oPJos oproximodomente.
La concentrocion, frecuencio de los trotomientos y sus in 
tervolos, influyen en la persistencio. Otros foctores que ofectan a -  
la vida medio son los agentes modificodores que se afiaden a les for 
mulociones de los ploguicidos. En la Tabla 2 se exponen olgunos da 
tos sobre residuos de DDT encontrados en uvo trotodo o diferentes —  
concentrociones de productos formulado (1).
El problème se complico cuondo, no solomente, se han d e -  
tener en cuento los variables antes expuestos, sino, tombién todos los 
foctores obioticos porticulorizodos de coda ecosistemo y, odemos los -  
biotîcos, entonces es imposible hocer predicciones y ünicomente un -  
estudio exhoustivo de coda coso podrio ofrecer dotos representatives.
Los foctores mas importantes que intervienen en la persis— 
tencio dentro de un sistemo ecologico son: tipo de suelo, luminosidod, 
humedod, temperature, oireocion del suelo, contidod y especie de ve 
getocion,  microbiologîo y macrobiologTa. Si fuero ocuotico se cambia 
rib el suelo y humedod para indicor si se troto de un logo, rio o mor, 
y contidod de oporte terreo que transporta o contiene.
TABLA 2.
D o s i s
N 2  de tro 
tomientos
Dios entre ultimo 




0 , 3  g.  polvo de 5 0 % / l . 4 57 L 6
0 , 9  g .  polvo de 5 0 % / l . 2 74 1 ,0
4 3 8 - 5 7  (x) 1 , 4 - 2 , 8
0 , 9  g.  polvo de 5 0 % / l . 2 4 4 -7 4 0 , 8 - 6 , 2
3 3 9 -5 9 1 , 0 - 3 , 8
4 3 5 - 5 7 2 , 2 - 6 , 4
5 35r56 3 , 5 - 1 1 , 1
0 , 9  g.  polvo de 7 5 % / l . 2 3 5 -7 5 0 , 6 - 2 , 5
4 3 4 -3 5 3 , 0 - 4 , 9
0 , 9  g.  polvo de 5 0 % / l . 3 3 3 -3 9 4 , 4 - 6 , 5
+  agente mojante 4 37 4 , 1 - 5 , 4
0 , 9  g.  polvo de 5 0 % / l . 3 50 2 , 4
-h f îjodor 4 38 2 , 0 - 4 , 8
0 , 9  g.  polvo de 5 0 % / l . 2 76-81 1 , 4 - 2 , 0
+  f ijodor y reportidor 3 28 -42 2 , 0 - 3 , 8
4 34 -4 3 3 , 1 - 1 0 , 2
0 , 9  g.  polvo de 75 % / l . 3 34 5 , 6
+  f ijodor y reportidor 4 3 2 -3 7 3 , 4 - 7 , 5
(x) Trotomientos en los intervolos expresodos.
Posteriormente ha bran de ser analizados los problemos que -  
troe consîgo el uso de los plaguîcidos y el doMo que pueden causer oI — 
con junto de un ecosistemo.
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Pero, conviene hocer unos considerociones previos sobre-  
el popel que han desemperlado y desempeOan los ploguicidos en cuon 
to oi control de los plogos. Fundamental mente, estos ospectos posit i-  
vos se resumen en lo toblo 3 .  (2):
TABLA 3 : -  Producciones ogrTcolos y pérdidos por plogos de insectos-  






Cousodos por -  
insectes (%)
A Igodon (excepte Oceo  
nfo). 5 .0 9 3 1 7 ,7
Trigo, Aveno,  Cebodo-  
Centeno. 201.201 11.213 5 , 5
M a iz 87.461 2 0 .1 3 5 2 3 , 0
Verdures y productos —  
hortrcolos. 182 .059 20 .865 1 1 ,4
Remolacha ozucorera — 
(excepte A f r ic a ,  Oceo  
nTo y Centroomerico). 108 .554 9 .7 3 5 8 , 9
Toboco 2 .9 3 3 443 15,1
Semillos oleoginosos 4 2 .4 7 9 9 .3 4 5 2 2 ,0
Los norteomericanos hon colculodo que el rendimiento —  
ogrTcolo de su poTs ho oumentodo en un 3 0 0 %  desde 1 .920  o 1 .9 6 0 .  
De un estudio estodTstico, obtienen los siguientes dotos (3):
Ano 1850 un ogricultor produce al imentes para 4 ,2  personas
•I ^ 9 Q Q  n  H  M II  M 7  Q  n
10.
Afio 1940 un ogricultor produce oiimentos para 1 0 ,5  personas.
" 1950 " " " " " 1 5 , 5  "
" 1960 " " ", " " 2 5 , 0  "
" 1980 " " " " " 5 0 , 0  " (supuesto)
Segun estas cifros la expectotivo es hologuefla,  pues se —
ho posodo de uno époco relotivomente pobre (esto sin tener en cuen-
to los oumentos de poblocion) que oborco desde 1850-1930 o uno no 
table elevacion entre 194 5 -1965 ,  en que la ol imentocion ofrecTdo por 
un solo ogricultor es considerable.  Todo esto se debe, indudablemen­
te ,  o los mejoros olconzodas en los sectores de la ciencio y de los
técnicos ogrTcolos.
Son tombién, beneficios la redencion de grandes zonas in 
salubres y el control de ciertos enfermedodes endémicas en olgunos-  
regiones del mundo. Sin embargo, este ospecto positive va acompaOado 
generaImente, de otro negative;  el problème que se suscita es el d e ­
que, al  mismo tiempo que se produce mas, peor es la colidod de — 
los productos. En USA, los importociones de determinodos pescodos, — 
yo seo en conserva o congelodos, poseen altos contidodes residuoles 
de ploguicidos, que pueden influir  de muititud de formas en el Mem­
bre, yo que los efectos secundorios de estos compuestos eston p o c o -  
estudiodos, conociéndose muy porcioImente el modo de occion sobre -  
los mismo s plogos que se comboten.
n.
3 . -  C O M O  SE PRODUCE LA C O N T A M I N A C I O N  RESIDUAL EN EL 
M E D I O .
La contaminacion es un problème de estudio muy comple 
jo y necesorio; en sentido omplio se entiende como un fenomeno pro 
ducido por todos oquellos compuestos que son extroMos en la N a t u -  
roleza y es una résultante de una parte de la act iv idad Humana — 
en la que eston implicodos las industries, humos, trotomientos ogrT- 
colos, sanitorios, e tc .
En el coso que oquT se plonteo se va o onolizor este pro
blemo desde el punto de visto de los ploguicidos, especiolmente de
los orgonoclorodos y productos de estructuros relocionodos en gene 
roi,  o los que esta dedicodo esta memoria.
Los fuentes de contaminacion hoy que empezor o buscor 
les en los procesos de fobricocion. El mayor pel igro, en esta prime 
ro etopo, se produce con los oguos o aire necesorios en todo indus
trio ,  si estos vuelven otro vez ol exterior sin los suficientes medi —
dos de control de su purezo, la contaminacion se produce.
Uno segundo fose, el envasa do y transporte, tombién im —  
plico uno serie de riesgos; por ejemplo, si el envase no es odecuo-  
do, puede romperse o corroerse durante el periodo de olmocenomien 
to o de transporte.
Los omos de casa y [ordineros, don lugor o lo que se po 
drra llomor contaminacion doméstico y urbono, que t iene menos re?
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percusîon en el medio ombiente natural y en los ciudodes, pues los- 
contidodes de insecticidas empleodos no son muy grandes compara — 
dos con los uti l izadas en los trotomientos agrFcolos.
En la tabla 4 ,  se exponen olgunos dàtos sobre consumo - 
mundiol de ploguicidos ogrTcolas en 1966,  estimodos segun el tipo -  
de cult ives (4).
TABLA 4.
, Insecticidas tota Corresponde o or
o s e c h o s  les.(miles Tm.JT gonoclorados (%7
Algodon 6 0 , 4 38
Arroz 12 ,0 57
Otros cereoles 7 , 5 85
Verdures y productos hortTcolos 6 , 8 46
Pototos 2 , 8 61
Remolocho azucorero 2 , 4 55
Cofio de ozucor 2,1 74
Toboco 2 , 0 67
Semillos oleoginosos 1 ,9 77
Café 0 , 8 81
Té 0 , 5 19
Boniotos 0 , 2 92
( x ) - A l d r m ,  H C H , Clordono, DDT,  
Toxofeno.
D ie ld rm ,  Endrm, Heptocloro y —
13.
Si se relacionan las cantidades empleadas con la persis- 
tencia en el medio de los insecticidas orgonoclorados (Tabla 1),  se 
podrTa deducir que todavTa perduran, es decir,  que no ho desopore 
cido la contaminacion producida en el ado 1966,  después de reol izor  
los trotomientos correspondientes o dicho ofio.
La figura 1 explica esquematicamente los mecanTsmos de 
la dinamica residual en el medio ombiente. En el transporte, el oguo 
ejerce una act iv idad muy importante,  yo que la diseminacion se - -  
efectua no solomente con los productos solubilizados, sino que la — 
moyorfo, en un 90 % o mas van adsorbidos en las porticu las coloida  
les de todo tipo que transporta, procédantes deI a i re ,  por precita — 
cion,  y del orrostre de los suelos con cargos residuoles.
La importoncio deI oguo como componente indispensable -  
para todo sistemo viv iente hoce que los vegetoles y animales cons- 
tituyon los intermediorios mas eficoces para la diseminacion de los 
ploguicidos.
Este dinamismo residual es lo que ho contribuido a q u e -  
se encontrose DDT en el cTrculo polar ortico y en especies animales,  
que por su habitat ,  parecerTo imposible su contaminacion. Puede -  
considerorse que el DDT,  el insecticide orgonoclorodo que ha sido 
usodo en mayor escolo, yo esta repartido por todo la corteza terres 
tre a muy diversos niveles de concentrocion.
14.
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Fig. 1: Diagrama del movimienfo de los ploguicidos residuoles en un sistemo 
regional (5)
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4 . -  T O X I C I D A D  RESIDUAL.
Por toxicidad residual se entiende el efecto toxico produ 
cido por muy bajos niveles de resTduos actives de ploguicidos per­
sistantes en el medio o de los subproductos résultantes de su trons— 
formocion frsico-quTmica o bioquimico. Debe considerorse normal- -  
mente como uno toxicidod cronico o o lorgo plozo.  Sobre esto bo — 
se cobe indicor que lo medido del peligro que puede representor 
^  en el medio esta dîrectomente relocionodo con el efecto que produ—
^  cen los ploguicidos o los resTduos que desorrollo después de ser - -
^  oplicodos.
0 El efecto biologico de los compuestos orgonofosforodos, -
^  (muy degrodobles),  do lugor generolmente o toxipotTos ogudos, por
\/i
contocto o ingestion, ocosionondo lo muerte o desorreglos fisiologi — 
COS en su moyorTo irréversibles. Lo probobil îdod de que esto o c u - -  
rro, exceptuondo o lo plogo que se combote, es muy bojo, dodo su 
oito indice de degrodocion en el medio.
4 . 1 . -  I N C I D E N C I A  SOBRE LOS SISTEMAS E C O L O G IC O S .
Lo moyorio de los efectos deletereos de los ploguicidos-  
persistentes son ocosîonodos por uno vio indirecto, que puede sig- 
nificor  uno voriedod de formos, desde el combio en el equil ibrio -  
bio logico, con todos los consecuencios que troe consigo, hosto -  -  
molformociones fisiologicos y genétîcos que se pueden producir por 
la ocumulocion de resTduos.
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E . G .  Hunt (6) îndîca que en el logo Clear (Cal ifornia)  se 
ut i l izo  TDE para contrôler el mosquito Chooborus ostictopus y des­
pués de onolizor detenîdomente lo zono donde se hobio ut i l izodo  
el insecticide fueron encontrodos los siguientes resultodos:
oguo del ploncton peces_____ peces oves
logo ►  ^ fîtofogos ictiofogos ^ictiofogos
(0 ,0 14p p m )  0 , 3  ppm) (40 -400  ppm) (2 .5 0 0  ppm) 1 . 6 0 0 - 2 . 0 0 0 ppm)
G . M .  Woodwel l  (7) reolizo un estudio sobre diversos eco 
sistemos muy relocionodos entre el los, con respecto o lo d inom ico-  
del DD T .  En lo figure 2 ,  se encuentron esquemotizodos los resulto­
dos, con lo que se pueden seguir los diversos vios del movimiento  
résiduel, que se inicio en los plontos verdes, que medionte sus pro 
cesos fotosintéticos crecen y ocumuIon producto, yo en su forme orî 
ginol o tronsformodo, de oquT posa o los orgonTsmos hervTvoros, si — 
guiendo los omnivoros, cornrvoros, supercornivoros y por ultimo ol— 
conzo o los microorgonismos de lo descomposîcîon (soprofitos).
Cuondo uno de estos productos se encuentro dentro de o I -  
guno de estos vios de penetrociôn, sus movimientos y efectos biolô 
gicos implicon o numerosos especies en muy diverse forme. Si su prî 
mer efecto es el de exterminor o contrôler los plogos, ol cobo d e — 
cîerto tiempo se ocumulon en el resto de los especies que formon el 
sistemo.
En lo toblo 5 se indicon los efectos de olgunos insect ic i ­
des orgonoclorodos en especies de vide silvestre, de diversos zones 
ogrCcolos omerîconos que fueron sometidos o trotomiento contre p lo— 
gos (8 ) .
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Fig .  2 . -  Las c i fro,  .n t re  parentesis indicon ppm de DOT
TABLA 5 .
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Insectic. Dosis D , .. ( K g / H o . ) Efecto
Aldrm -  Proteccion
en siembro 
de orroz.
A ldrm 2,1 Control del
escarobojo 
joponés
DDT -  Control de
enfermedo-  
des en o l — 
mos.
DDT -  Contra poH
lias y tdba 
nos
DDT -  Proteccion
forestal
DDT -  Drenojes -
agricoles
DDT 0 , 5 - 1 , 0  Control de
orugos del 
obeto.
DDT -  Control de
plogos del 
orroz
DDT 0 , 2 - 1 , 7  Control de
mosquitos
D ie ldrm  2 , 0 - 3 , 0  Control de
escarobojos 
joponés
Relotivo mortolidod de potos
Cosi compléta el iminocion de oves 
conteras, gron mortolidod de oves 
de pre sa, olguno mortolidod de mo 
mfferos
Gron mortolidod de petirrojos y — 
oves contoros
Cese de reproduccion en lo trucho 
debido o lo muerte de olevines
Muerte de truchos debido ol ogo-  
tomiento de olimento. Muerte de 
muchos peces y olgunos oves.
Muerte de muchos peces y olgunos 
oves
Pobiociones de sol mon y truchos re 
ducidos
Algunos muertes en anodes, foiso-  
nes y otros oves.
Muerte de peces, congre jos, ronos, 
logortos y serpientes.
Gron mortolidod de codornices, oves
contoros, ocudticos, conejos y olgun 
otro momTfero
. • /  • •
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TABLA 5 (cont inuacion) .
Insectic. Dosis(K g /H o j Proposito Efecto
Die ldrm  
DDT y otros
- Aplicociones  
rutinorios - -  
ogrTcolos.
Disminucion en lo reproduccion de 
foisones.
D ie ldrm 1 ,0 Control de -  
lorvos de di^  
teros.
Gron mortolidod piscTcolo
Endrm 0 , 9 Control de -  
procesiono — 
r io .
Gron mortolidod de conejos.
Heptocloro  
o Die ldrm 2,1 Control de -  
hormigos y -  
termes
Virtuel eliminOcion de oves, pobio 
cion de codornices diezmodos duron 
te très otlos.
Heptocloro 2,1 Control de -  
escorobojo — 
joponés.
Gron mortolidod de oves contoros
Insecticides 
del algodon - Control de -  
insectos del 
olgodon.
Muerte  de olgunos conejos, oves,  
serpientes, peces y ronos
Toxofeno - Proteccion -  
del grono
Gron mortolidod de oves ictiofogos 
duronte très ofios.
Insecticides 
del olgodon - Control d e -  
olgodonoles
Gron mortolidod de peces
Después de onolizor lo toblo onterior se observo que las 
especies silvestres se encuentron frecuentemente expuestos o los efec  
tos toxicos de los insecticides de uno formo comporoble o los p lo -  -
2 0 ,
gas que se pretende él iminer.  En dicho fable se encuenfren exprese-  
dos solemenfe verfebredos, pero les experiencies efectuedes con lom-  
briz de t ierre indicen le siguienfe: con 2 , 6  K g /H e .  de DD T,  se en — 
confreron ecumuleciones de 21 ppm en su cuerpo; le ecfivided se para 
fofeImenfe con 9 , 3  K g /H o .  de Clordono o D ie ld rm ,  y le oplicocîon -  
de 2 3 , 4  K g /H o .  de DDT de lugor o une reduccion considerable en -  
le ecf iv ided normal y se ecumule hesfe un nivel de 56 ppm (9 ) .
De esfe fese de lombrices de fierre se puede peser in -  
mediefemenfe e cuelquier ofro escelon, ye que esfos oligoquefos son 
le base de le el imenfecion de un considerable numéro de especies — 
animales.
Los efecfos foxicos egudos producidos de forme direcfe  
per les insecficides dorades,  esfen reflejedos en le fable 6 ,  en le — 
que se recogen elgunos defos sobre dosis lefeles y les niveles maxi­
mes que el orgenTsmo humeno puede folerer sin efecfos epreciebles.
TABLA 6 (fomedo de diferenfes fuenfes).
Insecf icide DL^O egude oral en refes (m g /K g) .
Ingesfion maxime dierie e ce p fe -  
ble (mg/Kg) .
DDT 250 0,01
DDE no foxico -
TDE 3 .4 0 0 -
Dieldrm 3 7 -  87 0,0001
Lindeno 125-200 0 ,0 1 2 5
Hepfecloro 60 -1 4 2 0 ,0 0 0 5
Aldrm 3 4 - 5 4 • 0,0001
Endrin 7 -40 no deferminedo
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A partir  de los dates expuestos, se pueden analizar  todos les 
que a continuacion van a ser considerados, pero es convenience ha —  
cer une salvedad, y es que ademds de los efectos primaries causados 
por la accion directe de los insecticides, hey que tener en cuente, -  
tembién, los efectos secunderios que se producen por le accion con — 
junte deI medio embiente, en donde se hecen los tretemientos, este -  
es, le accion sinergice que se verd mds edelente ,  por faite de e l i - -  
menteciôn edecuede y le conteminecidn de les cadenas el imentic ies -  
disponibles. Este efecto es tente mds ecusedo en les eves, con el imen  
tecidn bestente especiel izode y de elevedo contenido energetico para 
compenser el elevedo geste de su mecenTsmo de vuelo
De W i t t  y George (10) hen enelizedo un grupo muy numeroso y repre 
sentetivo de eves, ye encontredes muertes o cepturedes vives en dis-  
tintos périodes sucesivos el tretemiento con heptecloro en 1960; los re 
sultedos estdn resumidos en le table 7. Debe,  no obstante, hecerse no 
ter que el heptecloro se he convertido en su epdxido por oxidecidn -  
enzimdt ice en el organisme an imal ,  y este compuesto de trensformecidn 
es el que se determine en le eveluecidn del nivel residual.
TABLA 7. Contenido de heptecloro epdxido en elgunos eves capture— 
des en drees tretedes con heptecloro.
Insecticide en tejidos (ppm)
Especies Encontredes muertes Cepturedes —





3 8 , 0
2 7 , 4






Insecticide en tejidos (ppm).  
Encontredes muertes Cepturedes 6 -  
11-12 meses ] ^3 semenes 
postretem. postretem. tretem.
Gorridn norteemericeno 2 2 ,3 1 ,0
Gorridn montes 11 ,9 - 0 , 0
Gorridn gergente blence 2 0 ,0 11 ,3 Tr.
Estornino 7 , 4 3 0 , 2 -
Petirrojo 12,1 1 3 ,5 0 , 0
Agechedize  comun 2 , 7 - 0 , 0
Zorzel  marron 16 ,6 - 22 ,3
Alondre 1 0 ,7 9 , 6 0 , 7
Pelome 5 , 8 1 ,0
Parole lamente de W it t  enel izd tembien 307 eves ictidfeges
encontredes muertes en M eyo-Jun io  de 1960 en el lego Tule (Cel ifor
nie y en le reserve del Be jo Klemeth (Cal ifornie  (11) .  Los resu Itedos
estdn resumidos en le table1 8 .
t a b l a  8 .  Conteminecidn encontrede en tejidos y drgenos de très es-
pecies de eves ictidfeges,
Insecticides en tejidos (ppm)
Especies
Toxefeno DDT40DE TDE y metebolitos
Peliceno blenco nTgedo 8 0 , 0 7
Peliceno blenco riftdn 13 0 , 0 7
Peliceno blenco hTgedo 9 0 , 0 6
Peliceno blenco riPldn 14 0 , 0 8
Peliceno blenco 1 /2  eve 4 4 8 , 0 15
Peliceno blenco higddo 7 6 4 ,0 15
Peliceno blenco rifidn 4 2 4 ,0 12
Gerze  ezul  eve total 10 3 , 0 0 , 0
Cercete emericene eve
total 17 138 ,0 52
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En el COSO de los momTferos, la exposicidn o los insecticidas 
es similar o la del resto de los grupos de Vertebra dos, ounque se - -  
pueden hacer algunas distinciones al  respecte. La al imentacion es — 
mucho mas especial izada y ,  por tonte,  los hervTvoros se encuentran 
situodos en primer lugor, en la recepcion de resTduos; le siguen los -  
omnivores y por ultime los carnîvoros en general.  A su favor se en-  
cuentro una defense f isiologica mejor,  principalmente en el higado y 
sobre todo con un sistema excretor muy evolucionado. Este se refleja  
en los resultodos encontredes por De W i t t  et a l .  (12) ,  expresados en 
la tabla 9 .
TABLA 9.  Heptecloro epdxido contenido en tejidos y drgenos de ma-  
mTferos capturados en drees tratadas con heptecloro.
ppm de heptecloro epdxido
Especies Encontredo muerto 1 mes 
postretem.
Cepturedo Higado 
1 efio pos 
t re tem.
Rindn Core — 
z d n .
Cere- '
bro.
Goto 2 1 ,8 1 1 ,4 1 7 ,4 6,1
Zorro rojo 18 ,3 16,1 2 1 , 4 2 2 ,8
Armadi l lo 7 , 7 2 , 2 Tr Tr
Mofeto 2 , 2 1 8 ,7 - -
Nutr ia 0 , 8 9 , 5 - -
Conejo (a) 8 , 7 8,1 17 ,6 9 ,2 2 0 ,5
Zorigueye 9,1 8 , 4 1 2 ,4 9 , 6
Ardi l io  gris 0 , 0 2 1 ,6 3 4 , 6 15,1 -
Mopoche 12 ,8 1 3 ,7 16 ,6 1 5 ,7




ppm de heptocloro epdxido
Especies Encontrodo 
muerto 1 mes 
postrotom.
Captura do 
1 oRo pos 
tratam.




Ciervo 0 , 0 3 0 , 0  0 , 0 2 , 5
Castor 2 , 0 1 1 ,8  6,1 11 ,9
Rotones (b) 21 ,2 4,1
Rotas (c) 5 , 8 5,1
(b) Varias especies de rotones; (c) dos especies de rota.
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4 . 2 . -  I N C I D EN C IA  DE LA Ç O N T A M iN A C IO N  RESIDUAL EN LOS C A M  
BIOS L P O B L A C IO N E
Los 'isis indivî' s, en el rongo de especîe, quizds no
posen mds qu< >mo dotos o dficos, pero ai llegor ofro vez ai ran
go de ecosisfc se encuen n problema importante, los combios -  
que se pueden dar en las pobiociones animales y vegetales que los -  
constituyen. Estes combios empiezan en los insectes que se tratan de 
combotir y , en p r in c ip io , son poco conspicuos en la biomasa del eco -  
sîstema, pero luego pueden ofector, de forma aprec iab le , al con ju n te -  
del sistema eco idg ico . Es interesante, a este respecte comentor los es 
tudios reolizodos por V . M .  Stern (13). En la figura 3 ,  se observan dos 
grdficos; la A ,  muestra las acciones convencionales que se toman a n ­
te una plaga perenne ; la B, como se deberîa rea lizar el tratamiento  
de forma racional.
En el primer case la plaga se trata con insecticides cuando -  
traspasa el umbraI de daPio econdmico, volviendo la poblacidn a su ni 
vel p rim it ive . Este constituye une solucidn a corto p lazo , pues al po 
ce tiempo hay que volver a repetir el tratamiento, ya que el n ivel — 
de doRo econdmico se encuentro omenozado y debe volver a bojor la 
plaga a la Imea de porcentaje modificado de densidad.
En la grdfica B, se observa un descenso en la Imea de e q u i-  
librio general, para dar lugor a otra nueva y que, îndudablemente, se 
créa con un sistema integrado de control a base de cultives con v o - -  
riedodes resistentes, mejoros de las condiciones ombientoles para lo s -
26.
«nemîgos nafurales (predadores y porosifos), métodos de es te r i l îzac îo n -  
(radiaciones y quîmioesterelîzantes), elîmînacîon de areas de c r îa ,u fi  
l îzac îon de însectîcîdas (a ser posîble organofosforados), e tc . Como -  
se v e ,  no se pretende la elîmînacîon rodîcol de los ploguîcîdos, sîno 



























Fîg. 3 . -  (1) Trotamîento con însectîcîdas, (2) N îv e l  de daflos economîco 
(3) Umbral de daflo economîco. (4) Lmeo de equîlîbrîo gene­
ra l .  (5) Porcentaje modîfîcado de densîdad y (6) Nueva Imea  
de equîlîbrîo  general.
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t ro l,  entre los que se encuentran los métodos bîoidgicos, con el fin de 
logror que las plagas no den lugor a cepas resistentes, hecho que es­
ta comprobado. Sîguiendo, en lineas générales, la grdfica B, se podrio 
mantener el control de la p laga, repercutiendo de una forma muy be 
neficiosa en el equilibrio  de las pobiociones animales y vegetales —  
que no estdn considerados como taies, y que octuolmente, en muchos -  
cosos, es muy precorio.
N o  solomente las pobiociones que constituyen un determinodo 
ecosîstemo son ofectodos directomente por la accion tdxico de los in ­
secticides. En los medios ocudticos, el fitoplonctdn, base de la olimen 
tocidn deI resto de los niveles trdficos en estos ecosistemos, puede ver 
se seriomente ofectodo en su productividod. Butler (14) controld la pro 
ductividod del fitoplonctdn en presencio de pequefios contidodes de dr 
gonoclorodos durante cuotro horos; osT cuando estdn présentes el a l -  -  
d rm , clordono, D D T, d ie ld rm , heptocloro, metoxicloro d toxofeno, en 
una concentrocidn de 1 ppm, disminuye la productividod en un 70 -9 4  
por c iento . El endrin , lindono o m irex, a la mismo concentrocidn y — 
t iem po, la reducen solo en un 28 -4 6  por c iento .
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4 . 3 . -  IN C ID E N C IA  DE LOS RESIDUOS EN LA F IS 1 0 L 0 G IA  Y  EL C O M -  
P O R T A M IE N T O  DE LAS ESPECIES.
La resistencîa a los insecticidos puede ser un factor que re­
suite beneficîoso cuando se trata de especies no dominas, pero si esta 
resistencio solo llevo oporejoda la ocumulocidn del producto, el pro— 
blemo lo troslodomos al eslobon siguiente de la codeno trofico y en -  
tonces séria importante que el insecticido fuero rdpidomente élimina  
do por cuolquiero de los sistemos que poseen los orgonTsmos. Esto es 
boston te difFcil y résulta mucho mds fdcil olmocenorlo, sobre todo, -  
dodo las cara'cterTsticas quTmicas y con cen troc ion es a que se encuen­
tran. De esta forma, un animal de gron copocidod de ocumulocidn po 
ne en peligro a la especie siguiente de la codeno. Es conocido que 
las oves migrodoros pueden olimentorse de especies muy contominodos 
durante su poso, y resultan entonces muy perjudicodos.
Los efectos de los insecticides sobre los meconismos fis io ld-  
gicos se ho empezodo a estudior hoce poco tiempo. Se observoron, -  
en primer lugor, combios celulores en el higado, con estimulocidn de -  
las oxidociones microsdmicos de los productos odministrodos e hidrox^ 
lociones microsomoles de esteroides, incluidos los ondrogenos y estro- 
genos. La estimulocidn de estas hidroxilociones puede dar lugor al d£ 
crecimiento de la fe rti l idod . O 'Brien (15) despues de estudior este 
e fecto , ho encontrodo los resultodos que se reflejon en la tabla 10:
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TABLA 10. Efecto de insecticidos orgonoclorodos sobre la reproduc— 
cion en faisanes y codornices (1 ).
N iv e l  de 












polios de 6 
semanos (%)
Foison
DDT 100 60 0 9 8
Aldrm 1 17 0 3 9
Dieldrm 1 0 0 0 0
Endrm 1 6 0 1 0
Codorniz
DDT 200 0 0 5 8 /
A ldrm 1 23 0 0 6
Dieldrm 1 0 9 3 10
Endrm 1 0 0 6 25
(1) Todos las oves fueron olimentodos con dietos dosificodos con i n - -
secticidos durante el1 periodo reproductivo solomente.
El comportomiento de los podres frustodos se encuentro mo 
dificodo, sobre todo cuando se trata de animales coloniales, al ver — 
que su nidodo no sole, o que la cdscoro es muy delgodo y se rompen 
los huevos con focilidod. La ogresividod se ocentuo y otoco a la po 
rejo o a otros porejos que onidon a su lodo.
Los relociones entre dieto y toxicidod son muy interesontes. 
Rotas olimentodos con dietos muy protemicos resisten mejor la accion 
del DDT. Una dieto con 10 ppm de DDT hoce disminuir el olmoceno
3 0 .
miento de vîtamina A en el hTgado de ratas a las que se les admi­
nistra dicha vitamina por vid oral.
La defic iencia  protem ica en la dieta aumenta la toxicidad  
de estos compuestos y ésto es debido a la estructura l ipofila  de los -  
insecticidos dorados, que hoce que se ocumulen en el te jido odipo— 
so fun dam en toi men te , de forma que un animal olimentodo, sobre todo 
con grosos o glucidos, disuelven mejor dichos insecticides. Los conse 
cuencios de este efecto se ven de inmedioto, si por cuolquier moti — 
vo dicho animal tiene que poser por un periodo de oyuno, por lo que 
debe m ovilizor sus reserves grosos, y entonces se libéra el insectici —* 
do ocumulodo y al poser a la corriente sanguined puede ofector, de 
une forma irreversible , a su sistema nervioso (16).
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5 . -  D IN A M IC A  DE LOS RESIDUOS EN EL O R G A N iS M O  A N IM A L .
Ofro problema que debe ser considerado aquT brevemente es 
el de los aspectos cînétîcos de los insecticidos dentro de los organTs 
mos vivos.
Pué mencionodo onteriormente que las especies animales ob 
sorben insecticidos orgonoclorodos en su o limento y lo ocumu Ion en — 
sus tejidos, siendo, en olgunos cosos, mds o menos tronsformodos e n — 
compuestos susceptibles de ser eliminodos, si bien el grodo de trons—  
formocidn depende deI tipo de molécule y de la hobilidod celulor po * 
ro efectuor combios estructura les. Generolmente se llego a un equ ili  
brio o estodo estocionorio, yo que al ingerir pequeRas contidodes, las 
pérdidos y gononcias pueden olconzar el mismo nivel aproximodomen- 
te .
Los insecticides dorados que entran en el cuerpo por distin — 
tas rutos de penetrocidn, se distribu yen en los diferentes tejidos por -  
la corriente songumea. Los mds altos concentrociones se encuentran 
en el te jido  odiposo y drgenos de alto contenido lipTdico. Los mds — 
bajos se don en la songre y ITquido cerebroespinol. La distribucidn -  
entre la songre y otros tejidos es un proceso reversible y la proper— 
cidn de tronsferenda de un producto drgonodorado entre dos puntos -  
contiguos, es funcidn de la diferencio entre el potenciol quTmico de 
los dos puntos.
La concentrocidn de drgonoclorados de forma estocionorio -  
entre los tejidos y la songre es en cierto modo ondlogo a un c o e f i - -  
ciente de reporte. Algunos de los insecticides que entran en el cuer^
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po son el iminodos sin combio en su estructura quTmico, pero la mayo- 
rio se tronsformon en productos hidrofHicos que son mds fdcilmente -  
eliminodos por la orino y heces. La proporcidn de la eliminocidn de 
un tejido es funcidn de la concentrocidn que en el exista y , en a lgu ­
nos cosos, se porece a una reoccidn unimoleculor.
Si la porcidn que entra es uniforme, la relocidn entre la - -  
concentrocidn en un te jido y el tiempo de exposicidn al producto, pore 
ce que es de tipo osintdtico, cuyo representocidn supondrîo que la -  
concentrocidn se oproximo a la asmtota en forma logarTtmica (18 ) .  -  
El modelo simple de ocumulocidn puede presentorse por la s igu ien te -  
ecuocidn: ^
= X -  Kcdt
En dondeo(es la supuesto constante de entrodo en el te jid o , c la con 
centrocidn durante el tiempo t y K la constante para el proceso de e li  
minocidn. Integrondo se obtiene:
c = °</K (1 -  e"  *^^ )
donde ^ e s  funcidn de la ingestion deI insecticide y es, tombien, una 
corocterTstico del animal y deI compuesto. La asmtota serm ^ / K  y -  
es inversomente proporcionol a la constante K para el proceso de e li  
m inocidn.
Se bon obtenido, experimental men t e , indicociones de que las 
concentrociones pueden poser por un mdximo a partir del cuol empie — 
zen 0  décliner; este efecto no ho sido estudiodo a fondo, pero es posi
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ble que se deba a la estimulacidn enz im dtica . El expresado modelo —  
puede ser fdcilmente modificado para simuler este proceso con un ojus 
te opropiodo de la constante de trensformecidn del insecticide en uno 
o mds compartimentos. El efecto de une defic iencia en la dieta se - -  
puede simuler variando el volumen o masa de los compartimentos, es­
to es, si suponemos que un individuo pose hombre el volumen o maso-  
de su cuerpo disminuye; al hacer este proceso tedrico suponemos que 
el animal estd compuesto de uno o mds compartimentos y se pueden — 
varier sus dimensiones.
Esta teorfe , debida a Robinson (1?), puede ser tomodo como 
c ierta , en general, en todos sus aspectos, pero porece que el e fe c to -  
de la de fic ienc ia  en la dieta se contradice con lo expuesto por otros 
autores (15 ) ,  (16 ).  Teniendo en cuente que los insecticides dorados -  
son lipdfilos y se ocumulen fundamentaImente en las zonas grosos o -  
lipTdicos de un organisme anim al, y que cuando se le somete a un pe 
riodo de dieto lo primero que se m ovilizo , pore suplir la faite de - -  
principios inmediatos, son las reserves grosos, es de suponer que, a l -  
ser reversible el peso efectuado entre songre +  insecticides - ——-#gra­
sas +  insecticides, el organisme animal quede, sino ofectodo de une —  
forma irreversible, sT muy daPlado, sobre todo, si se tiene en cuente -  
que el modo de accion de estos compuestos es, en general, como modi 
ficodores de la transmision nervioso. Es dec ir , que en el caso de la -  
muerte de un animal en el que esta présente un nivel de residues, no 
équivalente a la dosis létal establecida para su especie, no quiere — 
significar que fuese producido por el insecticide, si bien el compuesto 
en sT ho podido tener une acc ion , sino to ta l,  al menos de ocelerocion  
de la muerte.
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P A R T E
1. -  EL C O N S U M O  DE PLA G U IC ID A S EN ESPAÇA Y LA C O N T A M I-  
N A C i O N  DE SU M E D IO  AMBI EN TE.
N o  exister) estadrsticas reoles que reflejen el verdodero con 
sumo nocionol de ploguicidos, pues cuando se consulton los anuorios 
estodTsticos deportomentales se encuentran cifras dispersas no c o in c i-  
dentes. En las estadTsticas de importaciones figuran cantidades que -  
unas veces son productos con sus propias denominociones y en otros -  
cosos figuran englobados en diverses partidas con nomenclatures gene 
raies de insecticides, productos fitoformacéuticos, fitosonitorios, e tc .
La produccion nocionol actuel es relativamente importante y suficien 
te para el consume nocionol en los sectores doméstico, ogrTcola y fo -  
restol.
Existen en EspaOo cerco de un centenar de fdbricos ded ico -  
dos 0  la produccion o a la formu lac ion de ploguicidos, siendo estas -  
ultimes las mds numerosas, localizadas, las mds importantes en Lamio 
co y Baracaido (V iz c a y a ) ,  Barcelone, Badalona, Bilbao, Porriflo (Pon- 
tevedro) y V a lencia  (18 ).
La Comisidn Asesora de Estudios Técnicos de la Industrie -  
QuTmica EspoRola, cita en su anuario de 1970, que la produccion no 
cionol de insecticides domésticos es de unes 6 .5 0 0  Tm. anuales y la 
de ploguicidos ogrTcolas listes pore el use, supero las 7 0 .0 0 0  Tm. Se 
considéra que la produccion total en 1969 se ha elevedo a unes 77.000
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Tm. por un valor de unos 2 ,7 0 0  millones de Pts. Porece évidente -  
que esta produccion global debe referirse a productos terminodos, es 
dec ir , formulados para su uso. Considerados las materias primas en -  
productos base para formulaciones, fueron producidos en 1969, 2 .0 0 0  
Tm. de D D T , 3 .1 0 0  Tm. de H C H , 150 Tm. de lindono, 100 Tm. de -  
D T M T, 150 Tm. de moneb, 750 Tm. de z ineb , 285 Tm. de soles her 
bicidas, 1 .0 0 0  Tm. de su I fa to de cobre (nose incluyen las vendidas 
directomente al usuario), 1 .800  Tm. de oxicloruro de cobre (expreso
do en 5 7 % ) ,  2 8 .0 0 0  Tm. de polvo de ozufre y ozufre c o l o i d o l , -----
2 5 .0 0 0  Tm. de oceites compuestos minérales y 30 Tm. de compuestos 
orgono-mercuricos.
Los importaciones de ploguicidos son de orden creciente en -  
los ultimos ortos, correspondiendo, en su mayor parte , a Canaries. En -  
1968 se han importado 1 .2 3 4  Tm. en envases de hasta cinco K g . ,  por 
un valor de unos 133 mil lones de Pts. y 7 .2 9 0  Tm. en envases mayo-  
res, por un volor oproximodo de 443 millones de Pts. En 1969 se im — 
portaron 1 .3 8 6  Tm. en envases de 5 Kg. por un volor de 174 m i l lo - -  
nes de Pts. y 9 .9 3 4  Tm. en envases mayores por un volor de 610 mi —
Ilones de Pts. No  se especificon tipos de ploguicidos importados, pe 
ro en otros partidas se onoton 150 Tm. de endrin, 1 .200  Tm. de sevin, 
300 Tm. de metosystox y 900 Tm. de molothion.
La produccion nocionol de ploguicidos puede o lconzar, si se 
deseo, uno cifro onuol de 2 5 0 .0 0 0  Tm. muy superior al consumo a c ­
tu a l .  Se considéra que el consumo onuol es del mismo orden que la -  
produccion que corresponde a coda offo. La exportocion es g e n e ro l- -  
mente pequefto, siendo la de 1969 de 840 Tm. por un volor de unos — 
46 mil lones de Pts.
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Es importante considerar aquT brevemente algunos aspectos 
de las campaPias de tratamiento en la lucha contra las plagas de — 
los principales cultives y sus zonas. Parece logico tener en cuen- 
ta la parte que corresponde a los ploguicidos orgonoclorados, p u r ­
ser los mas persistantes en el medio y ,  por lo tonto, de mayor sig — 
nificodo en la contominocion. Otros grupos de ploguicidos con es—  
tructuros correspond i en tes a esteras de fosforo y a los corbomotos, -  
de consumo relotivomente elevodo, oporton poco a la contominocion 
residual.
En cuonto a los insecticidos dorados es conveniente seOa- 
lor que las grandes compoflas de trotomientos anuales vienen deter-  
minodos por disposiciones oficioles deI M inisterio de Agricu lture , — 
por cuonto se refiere a compoPios nocionoles para combotir plagas -  
importantes que otocon a grandes cultives en extensos zonas ogrTco 
las, pero résulta cosi imposible poder determiner la extension e in — 
tensidod de los trotomientos porticulores y privodos que code o g r i -  
cultor rea lize  en su propio dominio, si bien puede considerorse que, 
en su conjunto, debe olconzar un muy alto nivel de consumo.
Los dotes mas recientes sobre los trotomientos obligotorios 
de 1969 (1 9 ) ,  indicen que fueron ordenodos 473 campoMos en to d o -  
el territorio nocionol, por las que fueron tratadas un total de seis — 
millones de hectdreos oproximo dam ente, pore combotir 108 plages y 
enfermedodes diferentes. Los cuotro plages fondamentales contra las 
que se lucho fueron las siguientes:
1 . -  Contra la longosto ( Dociustourus morocconus) ,  tonte en 
sus zonas permanentes como en sus drees de dispersion.
37.
Como insecticide se empled el HCH ol 2 5 %  en tre to -  
mientos cereos y la superficie tratada fue de 2 5 4 . 47Q 
Has, Las provincias donde se efectuoron estos trata — 
mientos son : A lb o c e te ,  A lm erio , Bodojoz, Ciudad Real, 
Cdceres y Cordoba.
2 .  -  Contra el "prays" del olivo ( Prays o lea I lus) ,  con une
mezclo de DDT el 5 % y HCH el 1 0 %  tembién por tro 
tamiento oéreo.
Las provincias cubiertas fueron: A Im eria ,  Bodojoz, Cd 
ceres, Ciudad Real, Cordoba, G uada la ja ra , Jaén, Me  
drid , Sevilla  y Tarragona.
3 .  -  Contra el "araPluelo" del o livo ( Liothrips o leae) ,  se -
u t i l ize  DDT el 5 %  en trotomientos oéreos, que o fec to -  
ron las provincias de A lm erid , Bodajoz, Ciudod Real, 
Cdrdobo, Gerono, G ranada , Jaén, Lérido, M d lo g a , — 
M a d r id ,  S e v il la ,  Tarragona, Teruel y Toledo.
Los superficies tratadas entre las dos plages del olivo  
bon supuesto une superficie de dos millones de Has. -  
en 1969.
4 .  -  Contra las plages del olgoddn ( Eorios, Eliotis, P lo t ie -
dro) ,  se suele u t i l ize r  endrm. Los provincias donde se 
bon venido trotondo estas plages son: Bodajoz, Coce-  
res, Cordoba, Jaén, M a la g a , M urcia  y S ev il la .  En 1969 
se trotoron un millon y medio de Has. aproximodomente.
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Los mcpas odjuntos indicon les zonas tratadas para comba 
t ir  las cuatro plagas mds importantes. Es indudable que fueron reo 
lizodos otros trotomientos, en huertos, jardines y los forestoles, pu-  
diendo deducirse que uno gron parte de la superficie nocionol pro 
ductivo , estd sometido a los trotomientos anuales con p loguicidos,-  
pero no puede predecirse cuoles zonas agrTcolos son las mds expues 
tas y con tendencio a olconzar la mayor concentrocidn residual, o ,  
de otro modo, como ofecton los niveles residua les a la contamina — 
cidn del medio om biente, mientros no se dispongo de los dotos pre -  
cisos que conduzcon a su conocimiento.
Indudablemente, las plagas ocosionon unos pérdidos, que -  
en algunos cosos pueden ser muy importantes, sobre todo al ser tro — 
todos a nivel regional. Los cdiculos reolizodos sobre pérdidos h a n -  
permitido evoluor voriodos coeficientes segun zonas ogrTcolas o ti — 
pos de cu lt ivo , y que integrodos en el conjunto nocionol, resultan 
coeficientes de reduccion comprendidos entre mdrgenes del 15 al 20 
por c ien to . Aplicodos estos coeficientes a la produccion nocionol, 
resultan pérdidos que se situon a un n ivel de 15 .000  millones de — 
Pts. anuales, a tenor del volumen de la produccion de estos uiti — 
mos oflos. Por otro porte, y como controportido, la proteccion con­
tra plagas permite salvor uno considerable produccion ogrfcola no — 
c iono l,  hobiendose evoluodo que por coda peseta gostodo en los tro 
tomientos con ploguicidos, ho permitido obtener un beneficio medio 
de 4 ,7 5  Pts. Si se considéra que el consumo nocionol de ploguici — 
dos agrTcolos es del mismo orden que la produccion, y ésto, en 1969, 
fué en numéros redondos de 7 0 .0 0 0  T m .,  por un volor oproximodo a 
dos mil millones de pesetas, se deduce que el beneficio obtenido — 
















Si se aplica el coefic iente americono (20) de 9 dolares de 
pérdidos por ocre ( 0 ,4  H o .)  cuitivodo c la superficie nocionoI tra ­
tada con ploguicidos, se obtienen pérdidos équivalentes oproximodo 
mente o 1 0 .0 0 0  millones de Pts. poro uno superficie de cultivo de 
unos seis millones de Hos. En esto cifro de pérdidos no se in c lu y e -  
lo superficie destinodo o cultives menores o de otro tipo especTfico, 
por lo que hobrd que oumentor unos cinco mil millones mos, equivo 
lentes, entonces o 200 millones de dolores, cifro muy inferior o los 
registrodos para Froncio e Ito lio  y ligeromente superior o lo de A ie  
monio Federol. Estos cifros tienen el opoyo de uno bose estimotivo -  
ted r ico , ounque pueden refle jor uno situocidn semejonte o lo reoli — 
dod.
Aporte de los progromos que vienen reoIizondo los poTses -  
dentro de los progromos internocionoles recomendodos por lo FAQ y 
lo O M S ,  poro el estudio de lo contominocion de los olimentos y su 
repercusidn en lo solud humono, muy poco se ho reolizodo, hosto oho 
ro, sobre lo presencio de resTduos de ploguicidos en el medio om —  
biente y su significodo sobre lo vido de los especies.
Fué reconocido por los Expertos de lo O C D E , que lo con- 
tominocidn del medio ombiente por ploguicidos estobo ofectondo o — 
todos los poTses, pero se desconocTon los niveles residuoles poro co 
do poTs y su incidencio en el medio ecologico. El descubrimiento de 
olgunos efectos letoles reconocidos en Norteomérico fueron el ori — 
gen de lo sefiol de olerto en los demds poTses y en los comisiones 
de especiolistos de los orgonizociones internocionoles.
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Algunos poTses de Europa, sobre todo los escandinovos, ini 
cioron progromos de estudio conducentes ol conocimiento de los ni — 
veles de contominocion en su propio medio, pero pronto se entendio 
que estos progromos eron de volor limitodo mientros no fueron en — 
focodos en un sentido de cooperocion internociono I .
En nuestro geogrofm existen zonos ogrTcolos que estdn sien 
do sometidos o mUy diferentes trotomientos cuolitotivos y cuontito-  
tivos, y de oquT que su repercusidn en lo contominocion del medio — 
debe ser tombien d ife rente . Los especies procedentes de zonos de -  
moyor desorro I lo ogrTcolo mostro bon niveles de contominocidn supe—  
riores o los encontrodos en los mismos especies tomodos en zonos — 
menos desorrollodos. Pudo observorse, tombien, que lo contominocidn 
de los rios ofectobo notoriomente o los zonos costeros prdximos o su 
desembocoduro y existen indicios de que esto contominocidn costero 
estd creondo problèmes en lo reproduccidn de olgunos especies de — 
peces y moluscos.
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P A R T E  111.
1 . - MUESTRAS. ESPECIES U T IL IZ A D A S . DESCRIPCION SOMERA DE 
SUS CARACTERTSTICAS, HABITAT Y  COSTUMBRES.
Con el fin de adaptor el progromo de muestreo o los reque 
rimientos propuestos por olgunos orgonismos en proyectos de coope­
rocion internocionoI poro el estudio de lo contominocion del m ed io -  
ombiente por productos tdxicos, se ho procurodo elegir oquellos es­
pecies mds obundontes y comunes dentro de los mismos lotitudes —  
geogrdficos, con el propdsito de que los dotos obtenidos sobre n iv e ­
les residuoles sirvon poro con tro stor con los encontrodos para los mis 
mos especies estudiodos en otros regiones continentoles.
Lo seleccidn de especies se hizo desde un punto de visto -  
fundomentoImente eco idg ico, que fuesen iddneos o indicotivos poro 
lo evoluocidn de lo contominocidn om bientoI. Porolelomente, lo se­
leccidn se bosd, tombien, en los corocterTsticos o nivel de especio — 
l izocidn de sus hdbitos oIimenticios y escoldn que ocupon en el eco 
sistemo. Por otro porte, lo folto de especies identicos o los reco - -  
mendodos se ho sustituido por otros de hdbitos ondiogos o situodos 
o un nivel trofico mds oproximodo.
Se ho intentodo e legir zonos de muestreo de contom ino--  
cidn impro bob le , es dec ir ,  no se ho muestreodo en oquellos locoli 
zociones en los que muy proboblemente existidn corgos de insectici 
dos o productos relocionodos, debidos o trotomientos intensivos poro 
combotir plogos ogrTcolos, porque la obtencidn de dotos de especies
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que habitan zonas de contominocidn elevodo y posojero, tienen po­
co volor poro el estudio de los efectos deletereos sobre lo ecologio, 
si se bon de consideror tôles efectos o bojos niveles residuoles y — 
como resuItodo de uno dindmico o trovés de los distîntos niveles - -  
trdficos. Se describen o continuocidn los especies y su procedencio 
segun el medio y locolizocidn de este en lo geogrofio nocionol:
o) M edio  morino.-  Los especies muestreodos son los siguien 
tes:
M e ji l ld n  (M ytilus  edulis) .  Molusco de lo close lomeli — 
bronquios, orden filibronquios. Bronquios en filomentos — 
sueltos unidos simplemente por cepillos ciiiores o por — 
uniones tisulores, conjuntivos y vosculores o lo v e z .  Lo 
chornelo corece de dientes.
Se encuentro en todos las costos espoMolos, y se pueden 
diferencios dos tipos: el solvoje, que se crio en las ro-  
cos de la costo, y el cu itivodo, en boteos, y destinodo 
al consufno humono. El tipo de a limentocidn es microfd- 
g ico , por filtrocidn de oguo de mor por las bronquios,-  
que estdn dispuestos para esta funcidn, ademds de la res 
pirocidn. El plonctdn y portTculos orgdnicos suspendidos- 
en el oguo son retenidos por los ciiios bronquioles que -  
segregon un mucus y su conjunto es tronsportodo o la bo 
co (21 ) .
M ie lg o  (Squolus ochonthios y S. fernondinus-montis). Pez 
de lo close condrictios, orden seloceos y fomiÜo escuo-
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lidos. Es m u / foci I distinguirle, per ser un tiburon de ta 
lia pequePia, que no suele sobreposor el metro. Corece 
de oleto anal y tiene un fuerte aguijdn en el borde ante 
rior de cada una de las aletas dorsales. El dorso es d e ­
color cenizo o pardo, con dos series de manchitas bian­
co s redondeadas o alargadas, una en los flancos y la —  
otra cercana a I dorso
V ive  en los fondos litorales y costeros, alimentdndose -  
de pequeMos peces, crustdceos y de otros animales po— 
CO octivos o de vida sedentaria. Existe en casi todos — 
los mares tropicales y templados, siendo muy abundante 
muy abundante en nuestras costas. Es una especie v iv i ­
pare a p lace n ta r ia . Efectua migraciones estacionales e n -  
bandadas, no conociendose el motivo de estos movimien 
tos (22 ) .
Sordino (Sardinia pilchordus). Fez teleosteo, fomilio de -  
los cupleidos, de cuerpo alorgodo y comprimido, con el -  
perfil ventral cortonte; oleto dorsal mds cercana del ex 
tremo anterior de la cobezo que del orronque de la ole 
to caudal; el extreme de la mandibule superior se e n - -  
cuentro extendido solo por debojo de la parte medio on 
terior del o jo ,  la superficie externa del operculo con -  
un hoz de estrids que se dirigen hocio obojo y otrds. -  
Los escomos son muy coedizos y el dorso es ozulodo o -  
verdoso con flancos ploteodos. A lconzo une longitud de 
unos 25 cms.
Es un pez muy corriente en nuestras costas, forma grondes 
bandadas, viojando de unos regiones a otros y suele per
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manecer en olto mar, aunque algunas veces se acerque 
a la costa. Con frecuencia son otacodas por la mayorid 
de las aves marinas, asf como por bandas de peces p e -  
lagicos, tales como otunes y corvinos.
Ld olimentocion es microfdgico, filtra el agua a traves 
de las branquias (ctenobranquias), reteniendo en las cte 
nospinas, una especie de peine muy tupido, las partTcu- 
las y plancton de que se olim entan. La época de repro 
duccidn puede varier con la zona donde se encuentren -  
pero suele ser desde los primeros dids de invierno has­
te los ultimos de primovero, poniendo une g ran c a n t î - -  
dad de huevos flotantes (2 3 ) .
b) M ed io  f luv ia l:
Lucio ( Esox lucius). Pez teleosteo, de la familia de los 
cupleidos, con vejiga nototoria fitostoma, estomogo en -  
U; corecen de ciegos piloricos. Es muy corocterTstica — 
la cebeze en forma de pico de pato, de mandibule in ­
ferior mds large que la superior y boca replete de dien 
tes. Es un pez importado, no exist Ta en nuestras agues -  
continentales haste hece pocos eMos re le tivem ente . Es -  
conocido con el sobrenombre de "tiburdn de agues duI — 
ces", de régimen carnrvoro to te Im ente .
Suele e lcenzer une te lle  de haste dos metros y un peso 
de unos 30 Kg. Se reproduce entre Diciembre y M e rz o .  
En este epoce el macho tome une colorecîdn cerecterTsti
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GO, O base de un verde-am orilio  Irl iodo . Pone tut hue­
vos entre las plantas acudtîcas (2 4 ) .
c) M edio  terrestre.
Estornino ( Sturnus unicolor) . Es un ave paserîforme. El — 
macho distingue su plumaje nupcial por el negro con — 
lustre purpura y sin pintas; pico de color am arillo; la — 
hembra es menps lustrosa. En invierno los dos sexos pre 
senton un color negro grisdceo salpicado de unas motas 
muy pequeOas.
Es un ave muy v iv a ,  pendenciera y gdrrula, con un v u e -  
lo directo y rdpido, plonea ocasionalmente, cuando co­
me y duerme es gregario. Suele ester en pequefies colo 
nies sobre acentilodos, en pobleciones y eldees, tembién 
en drboles y cortijos, enidondo en estos lugores norm el-  
mente.
Tiene une olimentocion muy variode, desde semiIles has 
te insectes de todo t ipo , osf como pequeRos reptiles. Es 
sedentaria en le zone mediterrdnee, aunque dentro d e ­
sus drees normales efectua lo que se podrid considérer-  
micro migraciones pore buscer alimentes fundementelmen 
te (25 ) .
En el mepe 3 se detellen les locelidedes donde bon sîdo 
capturedes les especies entes descrîtes.
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El muestreo del rîd LIobregat se rea lizd  en dos périodes su- 
cesivos onuoles, que coincidieron en primovero, con el fin de obte— 
ner dotes referibles a las mismas zonas y muestras y otras especia l-  
mente elegîdas. En el mapa 4 ,  se muestra la cuenca del rid LIobre­
g a t ,  los puntos del muestreo y el perfil del r îo . En la relacion siguien 
te se especifican las muestras tornados y las localidades de proce—  
dencia .
12 . Muestreo (AbriI 1969).
G irone llo  (a)
A g u a , suelo, lombriz de tierra ( Lumbricus sp.) ,  barbe ( Bar­
bus barbus) y boga (Chondrostoma polylepis).
Desembocadura del rio Cardoner (b)
A g u a , suelo lombriz de tierra ( Lumbricus sp.) ,  sape ( Bufo -
bufo), culebra de agua (probable N a tr ix  sp.) .
M arto re ll  (c)
Agua y suelo.
Prat de LIobregat (d)
A g u a , suelo, lombriz de tierra ( Lumbricus s p . ) .
2 2 ,  Muestreo (M ayo 1970)
Pobla de L il le t  (e)
A g u a , sedimentos, r io , suelo, lombriz de tierra (Lumbricus sp).
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lagartîja  ( Locerta s p . ) , au ti l lo  ( Otus scops), verdecillo  ( Se-  
rînus serinus), tarab illa  comun ( Soxicolo torquato) y ruîsefior 
comun ( Luscînîa megorhynchus).
G irone llo  (f)
A g ua , sedimentos de r io , suelo, lombriz de tierra ( Lumbri — 
eus sp.) ,  barbo ( Barbus barbus).
San V icente del Castellet (g ).
A g u a , suelo, corpa ( Cyprinus corpio), barbo (Barbus barbus), 
boga (Chondrostoma polylep is). Estas especies de peces fue 
ron encontradas y recogidas muertas.
Castelvell y V i l la r  (h ).
A g u a , sedimentos r io , suelo, lombriz de tierra ( Lumbricus -  
sp.) , barbo ( Barbus barbus), se recogieron ejemplares vivos 
y muertos; se capturo, también, un pdrajo insectivore que — 
probablemente fuese una buscarla unicolor ( Locustello lus— 
cinio ides).
Prat de LIobregat ( i ) .
A g u a , sedimentos r io ,  suelo,lombriz de tierra ( lumbricus sp.) ,  
lagartija  ( Lacerta s p . ) y gorridn ( Passer domesticus) .
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Mopo 4 .  Cuenca y perfil del rio LIobregat
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2 . . -  M E T O D O S  DE E X TR A C C IO N  DE TEJIDOS Y  O R G A N O S  DE -  
LAS ESPECIES Y  MUESTRAS DESCRITAS.
N o  existe actuoimente una sola secuencia de extraccion -  
que pueda ser aplicada a todo tipo de piaguicidos. Los metodos que 
se u til izon  dependen de la naturaleza quimica de los piaguicidos -  
y de los sustratos en que se encuentron. Muchos piaguicidos de na­
turaleza no ionico como los pertenecientes ol grupo de los orgono— 
dorados y drgonofosforodos, pueden extroerse de sustratos dcidos o -  
bdsicos con disoiventes tales como el hexono, mientros que los de no 
turolezo ion ico , tales como los herbicidos pertenecientes ol grupo -  
de los dcidos benzoico y fenoxiolconoicos, deben extroerse con di — 
solventes mds polores y previa ocidificocidn del sustroto en que se -  
encuentron.
La metodologTa usodo dentro de coda grupo tiene osTmismo, 
diferencios debidos a las distintos propiedodes del sustroto. Es é v i ­
dente que los insecticidos pueden extroerse del agua por un proce-  
dimiento continuo, pero generolmente se empleo un solo poso sobre 
una solo muestra, usondo disoiventes inmiscibles en el agua. Estos -  
procedimientos usodos con el agua tombien pueden empleorse para -  
extroer los mismos insecticidos de liquides bioldgicos, tales como la 
orino, pero teniendo en cuento ton solo que durante la extraccion de 
la orino pueden producirse espumos muy estobles que moleston el - -  
proceso de extracc ion . Por otra parte , la orino contiene pigmentos 
e impurezos que es necesorio eliminor durante los procesos de puri-  
f ico c io n . La complicocion oumenta cuando se poso o lo extraccion
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de tejfdos, por ser necesorios metodos de maceracîon u homogeneîza 
cion y reo lizor la extraccion con mezclos de disoiventes, uno de los 
cuoles hobrd de servir para que el otro pénétré todo lo posîble en -  
el te jido  y verificor la mds compléta extraccion.
Antes de entrer en la descripcidn de las técnicas seguidas 
bay que indicar que todos los disoiventes utilizodos son de extrema 
da pureza , para la cromatografTa gas-liquido por captura e lec trd n i-  
ca .
2 . 1 .  E X TR A C C IO N  DIRECTA C O N  H E X A N O  EN C A LIE N TE .
El material elegido se pesa en fresco y se tritura en pre— 
sencia de arena f in a ,  calcinada y lavada al dcido, y sulfato -  
sddico anhidro, hasta que se convierta en un homogeneizado fd 
cilmente desmenuzable. Se traspasa cuantitativamente a un vaso 
de precipitados de tamaMo adecuado al volumen de disolvente -  
que se va a usar, aproximadamente unas cinco veces mayor que 
la masa a extraer, se le aMade hexano puro, destilado previa —  
mente, hasta cubrir el m ater ia l,  y se calienta suavemente hasta 
ebullic idn inc ip ien te , al mismo tiempo que se remueve continua-  
mente toda la masa. Esta operacidn se repite unas cinco v e c e s -  
y los extroctos se reunen para ser sometidos a una concentra—  
cidn fina l en un evaporador de Kuderna-Danish hasta un vo lu— 
men de 25 m l. para la operacidn de reparto en pares de disol— 
ventes.
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2 . 2 .  E X T R A C C IO N  EN A PARA TO SO XH LET.
La preparacidn de la muestra a extraer es igual a la an­
te rio r.  El triturodo se coloco en un cortucho de celuloso o de -  
vidrio  con fondo de plaça filtrante para que los liquidos de la 
extraccion posen al matraz de recuperacion.
Los disoiventes utilizodos hon sido: hexano, unos 200 m l. o 
uno mezclo de hexano : ocetono (40 : 6 0 ) ,  con un volumen igual 
que el anterior. La extraccion se prolonge de 10 a 12 horas y el 
extracto obtenido se concentra hasta un volumen de 25 m l. e n -  
evaporador de Kuderna-Danish.
2 . 3 .  E X T R A C C IO N  DE SUELOS Y  S E D IM E N TO S .
En el caso de extraccion de suelos y sedimentos se pueden 
seguir dos métodos: El primero, que es el que se ho usodo gene 
rolmente, es semejonte al 2 - 2 ,  se quitan todos los e lem entos-  
que no intereson (piedros, restos vegetoles, e tc . )  y se ex troen -  
en el oporoto Soxhiet. Los sedimentos se someten a la accion del 
SO,^Na2  onh. para quitarle el agua que contiene y se sigue el 
mismo sistema que en el suelo.
El segundo metodo consiste en extraer con uno mezclo de 
hexano : isoproponol (67 : 3 3 ) ,  utilizondo 200 m l. de esta mez — 
cia por coda 100 g .  de suelo o sedimento a extraer. Tanto en el 
primer caso como en este, se debe obtener el tanto por ciento de 
humedod que tiene el suelo a extraer, para referir los calculos 
sobre materia seca. Se afiade la mezclo de disoiventes al suelo
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y se agitan en un matraz erlemmeyer con boca esmerilada, y —
bien cerrodo se ag ita  durante media hora.
Una vez agîtada se f i l tra  a presîdn reducîda sobre un - -  
Buchner, al que se le ha colocado pape! f iltrante Whatman n2 
1. El matraz y el Büchner se lavan dos veces con 30 m l. de -  
hexano y se reunen todos los liquidos filtrodos.
Se coloco el extracto en un embudo de decontocion de -  
tomofio adecuado y se lova uno vez con 1 0 0  m l. de agua des- 
t i la d a ,  a la que se le hon oMadido 2 0  m l. de solucion satura- 
do de C IN o .  Con este lovodo se élim ina el îsopropanol, decan 
tdndose el hexano que se concentra en evaporador de Kuderna-  
Danish hasta un volumen opropiado.
2 . 4 .  E X TR A C C IO N  DE A G U A .
Como se describio en la introduccion a estos métodos el 
agua es la que menos problèmes suele p lantear. En nuestro ca
so, el problème ha consistido en la eleccion del disolvente o -
mezclo de ellos para que la extraccion fuese mds e f ic o z .  Se -  
empezd extroyendo con cloroformo, para lo cuol a un litro de -  
ague le correspondidn 1 0 0  m l. de cloroformo, reportidos en très 
veces consécutives; el cloroformo reunido se evapord hasta se- 
quedad,ya que no debe inyectorse directamente este disolvente en 
un detector de captura electrdnica y el resTduo se recoge en -  
hexano o benceno. Con el cloroformo se obtienen buenos, recu-  
perobilidodes, pero présenta el problema de su eliminacidn haj  
ta sequedad (2 8 ) .
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Se u f î i îzd  tam bién/ hexano en la# mismas proporciones -  
que el cloroformo, pero como es un disolvente apo lar, los in ­
secticides polores (d ie ld rm , endrm) no son focilmente disueltos 
y ,  por lo tanto recuperodos del ague completomente.
El sistema que mejor resultado ha dodo, ha sido la extrac 
cion con une mezclo de hexano :éter (90 : 1 0 ) ,  extroyéndose 
très veces con la tercera parte del volumen de ague. Se sepo- 
ran las fa ses y recoge la cape organica en un matraz erlemme­
yer, que se seca con S O ^ N o 2  onh. y se concentra finalmente -  
hasta un volumen conveniente, para cromatografia gas-liquido o 
para uno posterior purif icoc ion .
3 P U R IF IC A C iO N  DE LOS EXTRACTOS.
La extraccion orrostro uno serie de productos, odemas de 
oquellos que intereson en la determinacion por cromatografia gas— 
ITquido con deteccion por captura electrdnica o deteccidn culom bi-  
m étrica . Las sustancias acompoMantes dan origen a una serie de in * 
terferencias que es necesorio e lim inor. Se impone en coda caso l a -  
lim piezo o purificocion de los extroctos, excepto en algunos cosos -  
en que no es necesorio hocerlo, como ocurre con la extraccion de — 
agua , cuyos extroctos pueden empleorse directamente para ser ana li  
zados por captura e lectrdnica o microcolumbimetria. Sin em bargo,-  
en las aguas que contienen materia en suspension o estdn contamina 
dos por muchos productos de naturaleza d ife ren te , np sirve la sim­
p le  extraccion y es necesorio purificar o fraccionar los extroctos an 
tes de inyectarlos en la columna del cromatdgrafo.
... ;
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Los extroctos de los tefidos y drganos deben ser someti—
dos G un proceso de limpiezo y purificocion medionte procedimien— 
tos de reparto en disoiventes inmiscibles, uno de los cuoles ofrece -  
mayor solubîlidod para los productos que interesa séparer. A veces 
una buena técnica de reparto es suficiente para obtener extroctos — 
puros, pero generolmente es necesorio continuer el proceso de lim — 
piezo con técnicas adecuadas de la cromatografia de adsorcion so­
bre un solido oc t ivo , debîdo a que las impurezos suelen tener un — 
marcado caracter polar y quedan muy ligados al adsorbente, y no - -  
eluyen con los disoiventes poco polores o apolares. También pueden 
ser adsorbidas dichas impurezos por une fa se liquida polar que im­
prégna un solido inerte . Los extroctos procédantes de muestras g rasas 
o aceitosas es necesorio t rotaries por técnicas de reparto entre di — 
solventes polores y apolares con el objeto de oislor los piaguicidos  
de los irpidos. El resto que permonece en el extra cto se puede elimi 
ner por adsorcion.
Vomos a describir los sistemos empleados en la p u r if ic a -  
cion y froccionomiento, si el caso lo requiriese, de los extroctos ob 
tenîdos anteriormente.
3 . 1 .  REPARTO EN H E X A N O  ; D IM E T IL F O R M A M ID A .
Este tipo de reparto, utilizodo por De Foubert Maunder -  
(2 6 ) ,  sigue el protocole siguiente: El volumen résultante de — 
la concentracion indicada anteriormente, se coloco en un em­
budo de decontocion y se extroen con 1 0  m l. de dimetilformo  
mido puro, destHodo prevlam ente, saturada de hexano, para -
. J
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lo cuol se agita una mezcla de los dos disoiventes durante un 
par de mintos; se deja en reposo y una vez separadas las fa 
ses, se v ierte  la dimetilformamida en el recipiente adecuado -  
para a lm acenarla . La extraccion con 10 m l. de dimetilformoim  
do saturada con hexano se repite dos veces mds y las porcio-  
nes se recogen en otro embudo, lovdndose estos con 1 0  m l. de 
hexano soturodo de dimetilformamida, con el objeto de eliminor 
residuos de grosos.
Se seporon los 10 m l. de hexano y se lovon a su vez con 
1 0  m l. de dimetilformamida saturada de hexano con el fin de -  
récupérer las posibles trozos de insecticides que hayon podido 
poser en el lovodo con dicho hexano. Se seporon y se incorpo- 
ron a los 30 m l. ont eriores de dim etilform am ida, los cuoles-  
se posen a otro embudo de decontocion que contiene 2 0 0  m l. -  
de une solucion de 2 % de S O ^ N o 2  onh. en ague destilado y -  
se agita  vigorosomente durante un par de minutes. Se deja re­
poser pore que el hexano que soturoba a la dimetilformamida  
se séparé y pose a ocupor la cape superior lo mds nitidomente  
posible. La copa ocuoso se desecho y se récupéra la fase de 
hexano, que se somete a une posterior purificocion medionte -  
cromatogrofîd de adsorcion.
3 . 2 .  REPARTO EN H E X A N O  :A C E T O N IT R IL O .
Este sistema propu esto por el grupo de On ley y M il ls  (2 7 ) ,  
es el que mds se ho u til izodo  por su sencillez y majores rencH 
mien tos.
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El extracto concentrado a unos 25 m l. se vierte en un — 
embudo de 250 m l. y se le offoden 50 m l. de ocetonitrilo  sa 
turodo de hexano (la  saturacidn se hace igual que para la -  
dim etilform am ida). El aceton itr ilo  se ha redestilado p rev ia -  -  
mente sobre pentdxido de fdsforo (7  g . / l )  y dcido fosfdrico-  
( 0 ,5  m l . / l . ) .  Se agita durante un tiempo conveniente p a ra -  
coda tipo de extracto y la fraccidn de aceton itr ilo  se recoge 
en un embudo de decontocion de 500 m l . ,  que contiene 3 0 0 -  
m i. de uno solucion ocuoso del 1 % de C I N o .
Se oModen otras très frocciones sucesivos de 50 m l. de —  
aceton itr ilo  soturodo de hexano, recogiéndose en el embudo — 
de decontocion antes citodo; cuando estdn las cuotro froccio 
nés reunidos se le afiade 1 0 0  m l. de hexano, se agita vigoro 
somente y se deja reposor hasta séparer la fraccidn de hexo— 
no; la porte inferior ocuoso se desecho y se repite esta opé­
ra cion dos veces mds con 150 m l. de solucion ocuoso de C IN o  
ol 1 % .
El extracto asi preporodo se concentra a unos 5 m l. en -  
evaporador de K uderna-D an ish  y se somete o uno cromotogro 
fro de adsorcion.
3 . 3 .  C R O M A T O G R A F IA  DE A D S O R C IO N  EN C O L U M N A  -  
DE FLORISIL.
Se prépara una columna con Florisil activado a 6 5 2 C .  en 
tubos de 2 X 20 c m . ,  con una altura de Florisil de 10 cm. so-
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bre la cuai se coloca una capa de 2  cm. de SO ^N a 2  a n h . -  
Se v ierte  el extracto que se habia preparado con los métodos 
antes citados y se lova el recipiente que lo contenio unos -  
tres veces con pequefios porciones de hexano.
La adsorcion sobre Florisil tiene la dobie mision de lim — 
piar los extroctos provenientes del reparto o directamente de 
la extracc ion , y conseguir una seporocion en frocciones de los 
productos que después se anolizoran por cromatografia gos-IF  
quido.
Antes de conocer la existencio de los bifelinos p o lic lo— 
rodos en los extroctos, se utilizobo uno unico mezcla de lo s -  
disolventes de hexano : éter ( 9 0 : 1 0 ) ,  en un volumen de 200 ml 
(3 0 ) .
Un trobojo reolizodo por Reynolds (3 1 ) ,  indicobo la u til i  
dod de dos tipos de eluyentes, bosondose en la diferente po-  
loridod de los componentes a fraccionar. Recomendobo e lu i r -  
primeromente con 1 0 0  m l. de hexano por lo que obtenio una -  
primera fraccidn, en segundo término una posterior elucidn con 
200 m l. de uno mezcla de hexano: éter (9 0 :1 0 ) .
El primer eluyente contenib los bifenilos policlorodos, a l -  
drm y p ,p ' -D D E ;  el segundo H C H , heptocloro, heptocloro, ep£  
x id o , d ie ld rm , endrm , o ,p *" ^ ^ ^ ,  p,p*"^^^ y p,p*“ ^ ^ T .
Se observé que la récupérabilidad de determinados produc 
tos no era acep tab le , debido, probablemente, a que la propor-
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cîdn de éter era muy baja y la velocidad de elucidn muy - -  
grande, por lo que se probaron nuevos proporciones de la 
mezcla para la segunda e luc idn , ésto did como resultado 
uno nueva proporcidn de disoiventes el éter quedaba oumen— 
tado en un 10 % .  El primer eluyente permaneee in a lte rab le , — 
ya que el rendimiento puede considerarse como dp>trmo.
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P A R T E  IV
1, ESTUDIO Y  PUESTA A P U N T O  DE M E T O D O L O G IA S  PARA LA DE 
T E C C IO N  Y  M ED ID A  DE RESIDUOS O R G A N O C L O R A D O S .
La deteccion identificocion y determinacion de trozos de — /
piaguicidos y sus productos de transforma cion quimico y b io ld g ic a -   ^
en los diversos sustratos noturoles, ho constituido en los ultimos —  
oRos uno de los avances mds so bre sali entes de la quimica microono 
I f t ic o .  El désarroi lo del ondlisis residual puede considerarse que se 
in ic ia  en el oRo 1952 cuando James y M artin  trataron de ap iica r  -  
la cromatografia  de reparto gos-liquido descubierto por el ultimo — 
de los outores citados. Sin embargo, fue en 1959 cuando CouIson - -  
aplicd  los procedimientos de la cromatografia de gases a la sépara 
cidn de los piaguicidos.
La deteccidn multiple y la medida de la gran variedad de 
los piaguicidos residuaies ofrece , sin embargo, sérias dificultades de 
bido a las extremadamente bajas concentraciones y a las frecuentes 
interferencias que se encuentron en los extroctos de los tejidos bio 
Idgicos. Uno porte esencial del estudio de los ospectos ecoidgicos -  
de los insecticides, es el ondlisis de especies de la fauna para l a -  
evoluocidn de sus niveles residuaies, la exactitud y la reproductib i-  
lîdad de los resultodos.
La concentracidn de residuos en las especies bioldgicas sue 
le o ic i la r  entre 0 , 0 0 1  y 1 0 0  ppm, si bien muchos de los residuos —
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de los piaguicidos orgonoclorodos estan présentes a niveles in fe rio -  
res o 1 ppm. Pero, odemas de estos productos existe siempre la po 
sibilidad de la presencia de otros productos sintéticos diferentes —  
que deben ser tenidos muy en cuento. Cobe mencionor a este res --  
pecto que algunos outores, taies como Harrison en 1966 (32 ) ,  Robin 
son en 1967 (33) y Simmons y Totton en 1967 (3 4 ) ,  encontroron en -  
algunos especies ciertos tipo de residuo hologenodos no idénticos -  
a los insecticidos, que luego fueron identificodos dentro de una es ' 
cala de bifenilos policlorodos por Widmork (35) y Koemon et a l .  — 
(36 ) .
La e ficac ia  del método aplicado al ondlisis residual depen 
de de los foctores principales: el primero del rendimiento obtenido 
en la transferencia del compuesto o compuestos desde el tejido al — 
extracto f in a l ,  por los procedimientos de ex trace idn y p u r if icac id n -  
por reparto y odsorcidn que fueron trotodos en un capTtulo anterior; 
el segundo depende de la especificidad del metodo de d e te c c id n .-  
Si la transferencia de los resfduos es imcompleto, los resultodos —  
odolecen de un error sistemdtico negotivo, y si los procedimientos -  
de extrocc idn-purif icac idn  y los métodos de deteccidn, ombos com- 
binodos, no son completomente especTficos, entonces el error siste — 
mdtico serd positivo. Cobe indicar que los procedimientos de repor 
to en pores de disoiventes pueden implicor serios errores y uno de 
los moyores cousantes es la forma cidn de emulsiones en las interfa  
ses. Del mismo modo, la cromatografia de odsorcidn, como fue t ra -  
todo en un capTtulo precedente, requiere una atencidn considerable -  
para asegurarse de que los resfduos présentes son completomente —  
eluidos y recogidos en los eluotos opropiodos.
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2 C R O M A T O G R A F IA  G A S - L IQ U ID O .
La oplîcacion de esta técnîca Instrumental a la détermina 
cîdn m ultip le de resTduos de însecticidas vîno a resolver un g ra v e -  
problema que era muy dlfTcil de abordar en la sistemdtica del and 
lisis residual. El desarrollo de métodos de deteccidn ultrasensible - -  
ha sido el poso imprescindible para lograr una metodologia valiosa  
en la evaluacidn de los mmimos niveles residuaies en el medio eco 
Idgico. Sin embargo, fol ta todavîa una metodologia de deteccidn — 
especTfica fdcilmente asequible y de tecnica practice , cuyos resul-  
todos puedon equipororse a los obtenidos por los detectores de e le -  
vado sensibilidad como el de captura de electrones.
Las operacîones unitarias bdsicas de la cromatogrofia gas- 
liquido se circunscriben a las siguientes fondamentales:
Eleccidn del tipo de columna, fase estacionaria y soportes 
iddneos para oquellos grupos de ploguicidos y sus productos de trons 
formocidn.
Técnico opropiado poro el relleno de lo columna segun so­
portes y fa ses estacionarias usadas. Son normolmente encontrodos en 
los yo numerosos obros dedicodos o lo cromotogrofib de goses.
Temperoturos requeridos poro el trobojo eficoz de los co— 
lumnos y sus limites.
Detector convencionol y sus pordmetros operocionoles, prin 
cipolmente lo opiicocidn de vo lto je  dptimo. Reconocimiento del d e -
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tec tor,  sus fa I tas y comprobacîon.
Reconocimiento de los carocterTsticos del omplificodor y -  
del registre de seRoies y u til izoc idn  de los paramétrés optimos.
Gas porfador y seleccion del flujo para lograr mayor efi —
cocia de la columna y elevada sensibilidad del detector, en re la ­
cion con las temperaturas de trabajo empleadas.
M a te r ia l  y forma del inyector. Proteccion contra la degro
dacion de resTduos de ploguicidos termolabiles. Inyeccion directo -  
en la columna.
Registre de cromatogromos. Interpretocidn cuolitotivo y — 
cuontito tivo . Tiempos de retencidn absolute y re lative para id e n t i-  
ficacion de picos, técnicas de calibrado, ITmites de sensibilidad y 
orTgenes de errer.
2 . .1 . -  EL DETECTOR DE CAPTURA ELEC TR O N IC A .
Con el fin de no entrer en detalles sobre los procedimien­
tos de la cromatografTo de goses, conviene seRolor que la metodo 
logio general utilizodo en la evaluacidn de los niveles residuaies 
del medio eco idg ico , esta en su mayor porte descrita en las obros 
editadas por reconocidos e spécialistes (3 7 ) ,  por lo cuol sdio von a 
ser considerados oquellos procesos que mds bon influido en las téc ­
nicas expérimentales puestas a punto y que se mencianan en esta me 
m oria.
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Se han usodo detectores de captura electrdnica de tipo — 
concentrico y fuentes de rodiocidn de trit io  o nTquel-63. Los ospec 
tos tedricos de esta close de detectores hon sido discutidos por Gas  
ton (3 8 ) ,  el cuol hace noter las dificultades prdcticas que pueden -  
encontrarse cuando son usodos en el ondlisis residual. El detector -  
de fuente de rodiocidn de trit io  tiene la desventaja de que cuando 
la temperature de trabajo excede de los 2002 C . ,  pierde rdpidomen 
te material radiactivo y se reduce gradualmente la sensibilidad. - -  
Por el contrario , la fuente de rodiocidn de nrquel-63 aguanta supe 
riores temperaturas, pudiéndose alcanzar hasta los 3502 C .  sin per— 
dido olguno de octiv idod . Con ombos fuentes de rodiocidn se alcan  
zen fdcilmente sensibilidades de hasta 1 0  picogramos ( 1 0 "^  ^ g . )  en 
la evaluacidn de niveles de algunos insecticidos drganoclorados. — 
Para a lcanzar estas elevadas sensibilidades deben equilibrarse las -  
condiciones operatorias hasta su grado dptimo, y en la consecucidn 
de este efecto tienen la mayor importoncio el potenciol aplicado al 
detector, flujo de gas, su naturaleza y la temperatura (39).
Sin embargo, la respuesta del detector de captura e lec trd ­
nica no es especTfica para los insecticidos drganoclorados o sus —  
productos de tronsformocidn, porque otros compuestos muestron e le ­
vadas afinidades electrdnicas, y entre estos pueden ci torse toda una 
serie de bifenilos policlorodos, ademds de otros compuestos.
En estas circunstancias, la seguridad de los resultodos ob— 
tenidos con un detector de captura e lec trdn ica , depende, en gran — 
parte , del rendimiento alcanzodo en la separacidn de materiales que 
acompaflan a los resTduos de insecticidos contenidos en un extracto
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y que von a ter objeto de în ve it îg ac io n . Portlcularmente eito segu 
ridod hobro de estor basa do en la e f icac ia  de los procedimientos -  
de purificocion de los extroctos y el poder de separacidn de los co 
lumnos cromotogro fi cas usodos en lo cromatografia gas-liqu ido , prin 
cipolm ente, por lo que respecta a las fa ses estacionarias.
2 . 2 . -  C O L U M N A S  C R O M A T O G R A F IC A S .
La resolucîdn de ploguicidos dorados y sus productos d e -  
tronsformocidn en los extroctos de muestras bioldgicas, requiere el -  
empleo de columnos cromotogrdficos eficoces para lograr re tencio -  
nes dptimos y la minima descomposicidn tdrmicq de los productos 
termolabiles. Frecuentemente suele producirse el solopomiento d é ­
parés de compuestos con tiempos de retencidn ondlogos en un sdIo -  
tipo de columna. Entonces hoy que recurrir o dos columnos distin — 
tas en polaridad o u t i l iz e r  mezclos binaries de fases estacionarias 
en une mismo columna. Estos solopomientos pueden producirse en —. 
pores de insecticides de polaridad identica o , incluse, pueden se r-  
mds de dos insecticides los solopodos.
Un metodo para resolver el solopomiento de dos o mds pro 
ductos es recurrir a une separacidn previa en cromatografia de -  
odsorcidn o en su de fee to de cape f ine , utilizondo odsorbentes y sis 
temas de elucidn eficoces, pero estos procedimientos previos o la r— 
gon excesivomente la metodologia del ondlisis de mezclos comple-  
jos, por lo que se buscan fases estacionarias o sus mezclas para lo­
grar separaciones finas.
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El numéro de fases estacionarias ITquidas que se u t i l î z a n -  
en las coiumnas de cromatografia gas-liquido de compuestos dorados  
es normolmente muy lim itado , porque, de las numerosos fases ensa- 
yodos, solo se eligen oquellos que cumplan la doble misidn de ob­
tener separaciones eficoces y la minima descomposicidn termico —  
dentro de un unico proceso cromotogrofico. Es muy frecuente que en 
las columnos de una solo fase estacionaria se produzca solapamien 
to de pores de insecticides, taies como p ,p '^ ^ ^ /d ie ld r m  y o , p " ^ ^ ^ /  
endrm . El endrm , por su porte, se isomeriza fdcilmente en las colum 
nas de fases polores y esto supone un grave inconveniente por el -  
significodo que tiene el endrm en la contaminacidn del medio eco— 
Idgico.
Los fases estacionarias apolares, como los polTmeros.de poli 
m etilsilicono (S E -30 , D C -2 0 0 ,  D C -1 1 ,  SF-96 y O V - 1 ) ,  producen la 
menor degradacidn termico, pero son menos eficoces en la separacidn 
de mezclos complejas de insecticides. Las fases moderadamente polo 
res influyen notoriamente en la descomposicidn, por lo que son poco 
utilizodos como fases estacionarias unitarias.
El estudio de la e f icac ia  de mezclas de fases o fases mix 
tas, fue in ic iado en 1964 por M e  Cul ley y M c K in le y  (4 0 ) ,  y encon 
troron que uno mezcla de 4 %  de SE-30 y 6  % de QF-1 (ligeram en-  
te po lar) ,  daba lugar a columnos de polaridad intermedia de e f ic a — 
cia superior a la obtenido si se utilizasen separadamente. Burke y -  
Holswade en 1966 (4 1 ) ,  observe ron que una elevada cargo de la —  
mezcla de 1 0 %  de D C -2 0 0  y 1 5 %  de Q F -1  sobre el peso de G os-
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chrom Q ,  daba lugar a un orden de elucidn de los Insecticidas d o  
rodos, d iferente ai que se observaba en las metilsiliconas apolares. 
Sin embargo, una nueva fase estacionaria u til izada  por Richardson- 
en 1965 (4 2 ) ,  lo Oronito polibuteno 128 , producio buenos seporacio 
nes de pores de insecticidos que suelen eluir conjuntomente. Por — 
su parte , Henley en 1966, demostraba que la mezcla 7 % de O V - 1 7 
(po lim etiifen ils i l icona) y 9 %  de Q F -1  daba origen a una elucidn -  
de los drganoclorados en un orden diferente a otros estoblecidos -  -  
(43 ) .  Los elevadas cargos de las fases estacionarias, como las men — 
cionadas a rr ib a ,  tienen graves inconvenientes algunas veces, sobre -  
todo cuando se trabajo a temperaturas elevadas, principalm ente, por 
lo que se refiere ol songrodo de las columnos.
A pesar de la e ficac ia  demostrada por los columnos muy — 
corgodos, fue preciso poner a punto otro tipo de columnos con bo jo 
dosis de cargo, con el fin de evitor el songrodo excesivo y conse — 
cuentemente ominoror lo contaminacidn del detector. A este respec 
to es volioso mencionor que Thompson y coloborodores en 1969 (44) 
estudioron una serie de mezclas binarias de fases estacionarias -  -  
( O V - 1 ,  S E -3 0 , O V - 1 7 y Q F -1 )  soportadas sobre Chromosorb W o -  
Gos-Chrom Q ,  con diferente resultado, pero siempre demostrondo — 
una superior e f ic ac ia  en la separacidn de mezclas complejas como-  
los que pueden encontrarse en los sustratos bioldgicos.
En nuestro trabajo , ptevio ol estudio de muestras b io ld g i- -  
cos, hemos tratado de conocer el comportomiento de mezclas de fa 
ses estacionarias antes de ser usadas en el andlisis de extractos de
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compiejîdad desconocida, y cuyos résulta dos hobrîon de servir porc 
estcbiecer les foctores de segurîdod précises parc le determinocion  
de les niveles residuoies en tejidos y organes de especies obteni — 
des del medio eco log ico.
Se prepororon seis columnas con las siguientes fases esta — 
cionarias mixtas y simples, expresados sus percentages con relacion  




Columno E -  
Columno F -
(2 ,01  % de Oronito de polibuteno 128 
( 1 ,5  % de O V - 1 7
( 1 ,5  % de O V - 1 7
(1 ,9 5  % de Q F-1  (1 0 .0 0 0  est)
(2 ,01  % de Oronito polibuteno 128 
( 1 ,9 5  de Q F-1  (1 0 .0 0 0  est)
( 5 ,0  % de D C -2 0 0  (1 2 .5 0 0  est)
( 7 ,5  % de Q F-1 (1 0 .0 0 0  est)
( 9 ,9  % de D C -2 0 0  (1 2 .5 0 0  est)
Los pores de foses A ,  B, C , D ,  E, fueron soportodos sobre 
Chromosorb W de 8 0 /1 0 0  molles y lo fose ope 1er F sobre Gos-Chrom  
Q  de 6 0 /8 0  molles.
Los foses se disuelven en cloruro de metileno o cloroforme, 
se mezclo con el soporte solide, se evoporo el ex ce so de disolven-  
te por rotocion o vocio y se dejon en une estufo o 1302 C . durante 
unes très bores pore obtener une sequedod optimo. Se rellenon lo s -  
columnos de lo forme usuel, teponendo les extremes con lene de - -  
cuerzo.
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Las columnas fueron acondîcîonadas dîrectamente en el hor 
no del cromatografo, conectando un extreme de la columno ol blo­
que de inyeccîon solomente, quedondo el otro l ibre. Se peso n itro— 
geno extropuro y seco y el borne se llevo o une temperoturo e n tre -  
2 0 0 -2 3 0 2  C .  monteniendo estes condiciones durante cuotro dfos. Se 
inyecto luego en les columnos unes cinco o seis veces consecuti--  
vos lo mezclo modre que bo servido pore preporor lo mezclo p o - -  
tron de insecticides con une concentrocion de unes cien veces mds 
elevodo. Se conecto finolmente el extreme obierto de lo columno -  
ol detector y se ojuston les temperoturos de trobojo y el coudol de 
gas.
Lo mezclo potron de insecticides estobo formodo po ro f-H C H ,  
lindono, beptocloro, o ld rm , beptocloro epoxido, d ie ld rm , endrm , —  
o ,p '-D D T p^p'.DDE^ p^p'_TDE y  p^p'-DDT^ todos de purezo cromo 
togrofico y en contidodes que oscilon entre les 0 ,0 8  ng. y 0 ,51  n g /  
I .  Porolelomente se disponen potrones individuoles de code une de 
les componentes de lo mezclo o concentrociones oproximodomente -  
iguoles, excepte pore el o ,p '-D D T y endrm , que estdn oumentodos.
Se u t i l iz e  un cromotdgrofo modelo Perkin-Elmer F -1 1 ,  con 
detector de copturo electrdnico y fuente de nfquel-63  (e le c tro d e -  
concéntrico). Columnos de vidrio Pyrex en espirol de 1 ,8  m. de — 
longitud y 3 mm. de didmetro interne. El registrodor es H itocbi-Per  
k in -E lm er, de 2 , 5  m V. y lo velocidod del popel es de 5 mm/min.
Se suministro un volto je  optimo ol detector pore obtener lo mdximo 
inflexion del pico de o ld rm .
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Los condiciones de frobojo se resumen en los tobios 11 y 
14 , segun el fipo de columno usodo. De lo mezclo de insecticides 
potron, se colculon los retenciones obsolutos y relotivos y lo sen- 
sibilidod expresodo en el porcentoje de lo inflexion del pico de — 
oldrm con relocion ol totol de lo escolo del popel. Lo eficocio de 
los columnos en plotos tedricos se colculo o portir de lo retencidn  
totol y lo onchuro de lo bose del pico de p ,p^  DDT
En los tobios 12 y 13, se resumen los resultodos obtenidos 
con los columnos A ,  C y D . El orden de elucion de los ultimos ter 
minos de lo serie de insecticides y lo retencidn, es vorioble poro 
codo columno. En muchos columnos cidsicos que se mencionon en lo 
b ib liogrofio , ondiogo o los E y F oquT descritos, suele encontrorse 
que ci p ,p -T D E  eluye después del o ,p -D D T  ^ p .ro  ésto
depende de foctores en los que estdn implicodos los poloridodes de 
los columnos y los insecticides que e luyen .
TABLA 11, Condiciones experimentôles (Columnos A ,  C y D ).
Columno A Columno C Columno D
v.onoiciones
o b c d e f 9 h
Temp, colum 
no ( 2  C ) . 190 180 170 180 190 170 190 160
Temp, detec­
tor ( 2  C) 2 0 0 195 195 195 2 0 0 195 2 0 0 195
Temp, inyec— 
tor ( 2  C) 2 1 0 2 1 0 2 1 0 2 1 0 2 1 0 205 2 1 0  . 205
Nitrdgeno —  
(K N /m 2 ) 2 0 0 170 150 1 0 0 1 0 0 150 150 2 0 0
Plotos tedri — 
cos (o) 1296 1600 531 1296 784 1243 1076 807
•  % / •  •
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TABLA 11 (Cont înuacion).
Columno A Columno C Columno D
v.onoiciones





















(o) Colculodo sobre el segun lo ecuocîdn: P =  16 ( x / y ) 2 ,  -  -
siendo x lo distoncio desde el punto de inyeccîon ol centro del pico e 
y lo onchuro de lo bose del pico; (b) en % poro 0 , 7  ng. de oldrm;
(c) tiempo en minutes.
TABLA 12. Retenciones relotivos ol oldrm utilizondo los columnos y 
condiciones indicodos en lo tobio 1 1 '.
Columno A Columno C Columno D
insecriciaa»
o b c d e f 9 h
oT-HCH 0 ,4 3 0 ,4 2 0 ,4 0 0 ,4 4 0 ,4 5 0 ,4 4 0 ,4 4 0 ,4 5
Lindono 0 ,5 7 0 ,5 7 0 ,5 9 0 ,5 6 0 ,6 0 0 ,5 8 0,61 0 ,5 7
Heptocloro 0 ,7 7 0 ,7 6 0 ,7 6 0 ,7 4 0 ,8 0 0 ,7 6 0 ,7 7 0 ,7 4
A Idrm 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0
Heptocloro epdxido 1 ,3 8 1 ,4 2 1 ,4 4 1 ,4 0 1 ,4 0 1 ,4 7 1 ,4 4 1 ,6 2
Die ldrm 2 ,2 6 2 ,4 0 2 ,4 0 2 ,2 9 2 , 2 0 2 ,4 4 2 ,3 3 2 ,5 6
Endrm 1 3 ,9 6 4 ,2 8 4 ,0 8 3 ,8 5 4 ,2 0 4 ,4 5 3 ,8 8 4,91
o ,p -D D T 3 ,8 8 3 ,71 4 ,0 0 3 ,5 5 3 ,3 0 3 ,5 2 3 ,5 5 3 ,9 4
p ,p ' -D D E 2 ,3 8 2,61 2 ,8 4 2 , 6 6 2 ,4 5 2,61 2 ,3 3 2 ,8 5
P /P '-T D E 3 ,6 9 4 ,0 0 4 ,3 2 4 ,0 0 3 ,7 0 4 ,0 0 3 ,4 4 4 ,4 0
p ,p * -D D T 4 ,7 6 5 ,2 3 6 , 0 0 5 ,3 3 4 ,9 0 5,41 4 ,5 5 6 , 1 1
Endrm 2 (o) 6 ,6 9 7 ,3 3 7 ,0 3 6 ,3 7 5 ,8 5 7 ,5 2 6 ,7 7 8 ,3 4
(o) Proboblemente un derivodo cetonico, producido por degrodocion ter 
mica del endrm .
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A mayor temperature de las columnas, oumento el r iesg o -  
de la descomposicion de los productos termoldbiles, por lo que, o -  
primera vista, porece conveniente operor a temperoturos bojos, in — 
crementondo el coudol de gos poro reducir los retenciones o t ie m -  
pos convenientes. Sin emborgo, suele ocurrir que, ol oumentor lo co 
rriente goseoso, disminuye lo eficocio de los columnos y lo respues 
to del detector.
TABLA 13. Descomposiclones relotivos (o) en % en los columnos y 
condiciones indicodos en lo toblo 11 .
insecticidos
Columno A Columno C Col umno D
o b c d e f 9 h
p , p ' - D D T -----
p , p ' - D D  E 1 7 ,3 1 4 ,0 tr 1 2 , 6 18,1 5 , 7
p , p ' - D D T  —  
p , p ' - T D E 8 , 6 7 ,0 tr - 4 ,2 6 , 0 tr
Endrm 1 —  
Endrm 2 5 8 ,2 5 1 ,6 4 2 ,8  - - 3 9 ,0 4 0 ,0 5 0 ,4
(o) Obtenidos por re locidn de dreos totoles y porcioles.
Tombien tiene un popel importonte, en lo retencidn y lo efi 
coc io , lo corgo de fose estocionorio. Con corgos elevodos oumenton 
los retenciones y disminuyen o medido que lo corgo es menor. Los 
corgos de los foses estocionorios de los columnos oquT descritos, es 
ton dentro de lo considerodo poro los columnos de cortos tiem pos-  
de re tencidn , excepto poro lo columno F. Es conveniente o n o to r , -  
sin emborgo, que Burke y Holswode (4 1 ) ,  obtienen buenos seporocio 
nes y tiempo de retencidn relotivomente cortos con columnos que —
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confîenen una mezclo de fose formodo por 1 5 %  de Q F-1  y 1 0 %  de D C -  
200.
TABLA 14, Condiciones experimen foies (columnos E y F)
Columno E Colurrvno F
o b c d e f g h
Temp, columno (2C) 1 80 195 2 0 0 190 190 1 90 170 170
Temp, detector (2C) 195 200 2 1 0 2 0 0 2 0 0  2 0 0 195 195
Temp, inyector (2C) 205 210 215 2 1 0 2 1 0  2 1 0 2 0 0 2 0 0
N itrdgeno (m l /m in . ) 63 63 63 35 61 138 61 138
Plotos tedricos (o) 1697 1521 1536 2260 1664 1296 1600 1240
Deflexidn escolo (b) 20 30 35 30 2 0  1 0 - 5
Retencidn oldrm (c) 1 1 ,2  7 , 1 6 ., 2  1 1 , 3 5 , 8  3 ,8 1 1 , 1 7 ,2
(o) Colculodo sobre el p ,p ' - D D T , segun lo ecuocidn: P = 16 (x /y )^ . sien-
do X lo distoncio desde el punto de inyeccidn ol centro del pico e y lo
onchuro de lo bose del pico; (b) en % poro 0 , 7 ng. de oldrm; (c) tiempo
en minutos.
Suele ocurrir que los columnos con fuerte corgo no son muy esfo- 
bles debido o lo pérdido de fose cuondo se opero o elevodos temperoturos, 
Lo columno B, formodo por uno mezclo de 1 ,5  % de O V - 1 7  (fose d e b il -  
mente polor) y 1 ,9 5  % de Q F-1  (fose polor), sobre Chromosorb W ,  fué — 
descrito por Thompson y coloborodores (44 ).  Hemos empleodo este tipo de 
columno en condiciones operotorios comprendidos entre los ITmites de los 
pordmetros onotodos en lo toblo 11 poro los otro s columnos usodos. El - -  
orden de lo elucidn de los insecticidos y los productos tronsformodos que 
formon lo mezclo potrdn es identico ol indicodo por Thompson ( lo c .c i t ) ,  y 
los retenciones relotivos son ondiogos o los tobulodos por este outor, por
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TABLA 15. Retenciones relotivos ol oldrm utilizondo los columnos y con­
diciones indicodos en lo toblo 14.
Columno E Columno F
Insecticidos
o b c d e f g h
C f- HCH 0 ,4 5 0 ,4 7 0 ,4 8 0 ,4 7 0 ,3 4 0 ,3 4 0 ,3 4 0 ,3 3
Lindono 0 ,5 8 0 ,5 9 0,61 0 ,6 0 0 ,4 4 0 ,4 5 0 ,4 2 0,41
Heptocloro 0,81 0,81 0 ,8 2 0,81 0 ,7 9 0 ,7 3 0 ,7 8 0 ,7 7
A Idrm 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0
Heptocloro epdxido 1 ,5 4 1 ,5 0 1 ,4 8 1 ,5 2 1 ,2 4 1 ,23 1 ,28 1 ,2 7
D ie ldrm 2 ,3 2 2 ,2 9 2 , 2 2 2 ,3 3 1 , 8 6 1 ,8 4 2 , 0 0 2 , 0 0
Endrm 1 2 ,7 8 2 ,5 7 2 ,5 6 2 ,6 0 2 , 1 0 2 ,0 5 ? ,2 4 2 ,2 5
o , p -D D T 2 ,7 8 2 ,4 4 2 ,3 8 2 ,4 7 2,51 2 ,5 0 2 , 8 8 2 , 8 8
p ,p ' -D D E 2 ,0 3 1 ,9 0 1 ,83 1 ,8 4 1 , 8 6 1 ,8 4 2 ,0 8 2 ,0 8
P /P '-T D E 3 ,0 7 2 ,7 5 2 , 6 6 2 ,8 5 2,41 2 ,3 6 2 ,7 2 2 ,7 2
p ,p ' - D D T 3 ,6 7 3 ,3 0 3 ,1 9 3 ,41 3 ,1 8 3 ,1 5 3 ,71 3 ,6 9
Endrm 2 (o) (b) 6 ,4 0 6 ,2 5 (b) 3 ,5 8 3 ,6 3 4 ,0 9 4,11
(o) Proboblemente un derivodo cetonico producido por tronsformocion te r— 
mico del endrm , (b) elevodo retencidn y picos muy osimetricos. En los - -  
condiciones b y c se detecton otros dos picos con retenciones de 3 ,5 3  — 
y 4,11 , 3 , 5 4  y 4 , 0 6 ,  respectivomente, que se bon tenido en cuento e n -  
el cdiculo de los descomposiclones relotivos del endrm .
lo que no se onoton oquT los resultodos. Pero es interesonte sefio 
lor que el endrm desoporece de su sitio de solido y se locolizo hocio el 
finol del cromotogromo en dos picos de diferente tiempo de retencidn.
Es d e c ir ,  porece que el endrm se desdobio en dos productos de polorido 
des diferentes, cuyos retenciones obsolutos, poro esto mezclo de foses es 
superior o lo mostrodo por el p ,p 'D D T .  Si estos productos tienen uno su­
perior poloridod ol endrm , deducido de sus retenciones obsolutos, puede 
otribuirseles lo presencio en sus moléculos de grupos distintos o los del -  
puente epdxido que corocterizo ol endrm .
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TABLA 16. Descomposi clones relotivos (o) en % en los columnos y condi­
ciones indicodos en lo toblo 14,
Columno E Columno F
0 b c d e f g h
p ,p ' - D D T  — p,p'DDE 1 5 ,7 1 1 , 0 9 ,6 1 4 ,9  7 ,5  3 ,6 tr tr
p ,p '-D D T  — p,p'TDE 2 5 ,6 2 1 , 0 2 0 , 6 2 1 ,8  1 4 ,4  8 ,1 tr tr
Endrm 1 — Endrm 2 4 2 ,0 48,1 19 ,8  1 5 ,5  1 5 ,4 14,1
(o) Obtenidos por rel ocion de dreos toto les y porcioles.
Burke y Holswode (41) mencionon los retenciones relotivos de —  
très derivodos del endrm , con grupos o lcohol, oldehido y cetono, pero no 
in formon si tôles productos son desorrollodos por un proceso de isomerizo —  
cion térmico en los columnos (45).
Se conoce el meconismo de lo desclorhidrocion y reduccion ter— 
mico que sufre el p ,p ' -D D T  poro dor p, p ' -D D  E y p ,p ' -T D  E (46 ) ,  si bien 
no suele dorse su significodo cuontitotivo en el onolisis cromotogrofico ru 
t ino rio . Por otro porte, es tombién conocido que tôles productos pueden-  
ser originodos por lo octividod de los sistemos enzimdticos de los seres vj  ^
vos, y son encontrodos como productos de tronsformocion en los extroctos -  
purificodos que se someten ol exomen cromotogrofico. Es, por lo tonto, de 
consideroble importoncio conocer "o priori" si lo presencio en los cromo — 
togromos de los picos correspondientes o estos productos secundorios, son -  
debidos o un proceso fis ico-quim ico en los columnos o o uno evolucion f i -  
siologico ontes de extroer un tejido o un orgono.
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El orden de la elucidn y los retenciones obsolutos y reloti 
vos encontrodos con los nuevos mezclos de foses nos ho permitido -  
estoblecer que, por estor interrelocionodos los descomposiciones —  
térmicos con los foses estocionorios y los pordmetros operocionoles, 
puede resuItor conveniente el empleo de temperoturos mds e le v o -  -  
dos en los columnos, si el flujo de gos se llevo o uno velocidod -  
optim o, con el fin de obtener moyor eficocio  en lo seporocidn de -  
pores de productos que suelen e lu ir  juntos y sin disminuir notoble— 
mente lo respuesto del detector, Lo seporocidn de o ,p -D D T  del en -  
drih se logro en los condiciones o y b de lo columno A ,  onotodos 
en lo toblo 11 (Ilomomos endrm 1 ol endrm intronsformodo), pero es 
poco frecuente que el p ,p '-T D E  tengo uno retencidn intermedio en 
tre oquellos. Lo mismo sucede con los condiciones f y h de lo co—  
lumno D ,  pero en los condiciones g de esto mismo columno, se in —  
vierte  el orden de solido de o ,p -D D T  y p ,p 'T D E ,  de formo que el 
ultimo sole ontes que el o ,p -D D T  y el endrm , que no suele ocurrir 
generolmente.
El o ,p '-D D T se seporo bien del endrm en los condiciones e^ 
toblecidos poro los columnos A y D , pero en los condiciones g de 
lo columno D el dieldrm  y el p ,p ' -D D E  solen juntos y el o ,p -D D T  
y el p ,p '-T D E  eluyen muy cerconos el uno del otro.
Los retenciones obsolutos encontrodos con lo columno C -  
son diferentes o los discutidos por Richordson (4 2 ) ,  que empleo lo -  
mismo fose sobre un soporte de C e l i te .  El orden de la elucion es el 
mismo, excepto que, en los condiciones c empleodos por nosotros, -
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el endrm y el o ,p -D D T  eluyen casi juntos y Richardson los sépara 
completomente. Los otros dos condiciones d y e  son menos fovoro-  
bles.
Lo mezclo de foses empleodos en lo columno E, fue estu — 
diodo por Burke y Holswode (41) y yo se ho hecho cldsico en lo — 
cromotogrofio de goses de insecticidos, lo mismo que lo fose D C -  — 
20 0 , utilizodo unitoriomente en columnos opolores. Hemos empleo — 
do estos foses en proporciones distintos, sobre soportes de Chromo-  
sorb W en lo columno E, y sobre GospChrom Q en lo F , bo jo los — 
condiciones expuestos en lo toblo 14. Los resultodos se resumen en 
los tobios 15 y 16. Los retenciones obsolutos en ombos tipos de co 
lumnos son idoneos poro el onolisis cuontitotivo, si no se tiene en -  
cuento lo ineficocio en lo seporocidn de p , p ' -D D  E /  dieldrm de lo 
columno F, lo cuol lo hoce poco util poro el onolisis de muestros-  
en los que se sospecho existo d ie ld rm , excepto si los extroctos se 
someten a un trotomiento quTmico especTfico o o uno seporocidn - -  
previo por cromotogrofio de odsorcidn en columno.
Lo relocidn comporotivo de los descomposiciones térmicos 
del endrm y p ,p ' - D D T ,  nos permite estoblecer que oquellos son in -  
feriores en lo columno opolor F , pero si se tiene en cuento lo efi 
cocio en lo seporocidn de mezclos complejos de insecticidos, h o - -  
brd que recurrir o los mezclos de foses que confieren o los colum 
nos un grodo de poloridod conveniente poro conseguir retenciones-  
bien escolonodos. Porece evidente que, o medido que oumento lo 
poloridod de los columnos, se incremento porolelomente lo descom- 
posicidn de los productos mds termoldbiles. Lo intervencidn del so-r
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porte en la degradacîdn térmica y en olgunos ocasiones en la sepo 
rociôn (proboblemente debido o que se imprégné con moyor fo c i l i -  
dod por lo fose o mds difTcilmente), debe tener olgun significodo, 
pero hoy que consideror que en todos los cosos se opero con mote- 
rioles protegidos superficieImente, lo que les confiere un elevodo -  
grodo de inercio quTmico. De todos modos, los resultodos comporo 
tivos porecen demostror uno menor octividod del Gos-Chrom Q .
Consideromos conjuntomente el orden de e lucidn, los reten 
ciones obsolutos y relotivos, lo eficocio en lo seporocidn, lo re s --  
puesto del detector y el grodo de descomposicion térmico, se dedu 
ce que con los columnos D y E se consigue un omplio espectro d e -  
diferentes retenciones relotivos en los condiciones operotorios sePio 
lodos poro _f y 11 (toblo 11), y b y £  (toblo 14). Lo oporentemente 
elevodo degrodocidn térmico del endrm hobrio que tronsformorlo en 
un volor de lo degrodocidn reo l,  con el objeto de introducir un foc 
tor de correccidn en el cdiculo cuontito tivo , excepto si se supone -  
que el endrm que puede tener lo muestro que se onolizo sufre l o -  
mismo proporcidn de descomposicidn que el potrdn.
Lo degrodocidn térmico de p ,p ' -D D T  es menos importonte 
desde el punto de visto cuontito tivo , pero conviene consideror que, 
osT como el endrm dd lugor o productos de tiempos de retencidn su 
periores o los insecticidos de lo mezclo potrdn, oquT trotodo el p ,p '  
DDE y p ,p ' -T D E ,  producidos por lo degrodocidn se sumorîdn o los -  
mismos productos que muy proboblemente existen en cuoiquier mues 
tro de historiol desconocido, dondo lugor o errores si ontes no se ve 
rifico lo mognitud de lo degrodocidn térmico e introducen los corres 
pondientes foctores de correccidn.
81.
Los otros insecticidos orgonoclorodos de lo serie usodo/ - -  
no presenton ningun tipo de degrodocion térmico en cuoiquiero de -  
los condiciones operotorios estoblecidos poro los foses estocionorios 
estudiodos por nosotros.
2 . 3 . -  GAS PORTADOR.
En lo moyor porte del proceso experimentol del onolisis re 
siduoi por cromotogrofFo gos-liqu ido , hemos utilizodo e ln î t r o g e n o -  
en el mds oito estodo de purezo poro lo elucidn de los columnos - -  
cromotogrdficos. En olgunos cosos se ho utilizodo uno mezclo de or 
gdn : metono ( 9 5 : 5 ) .  AIgunos outores encuentron mds conveniente — 
dicho mezclo poro el detector de copturo e lectrdnico, debido o - -  
que lo movilidod de los electrones es superior en esto mezclo si se 
comporo con lo encontrodo poro el nitrdgeno. Con se cuen te men te —  
son necesorios mds bojos voltojes de polorizocidn del detector. Sin -  
emborgo, los efectos del flujo y lo temperoturo sobre lo movilidod  
idnico son cuolitotivomente los mismos poro ombos tipos de goses.
En lo figuro 4 se muestro lo relocidn que existe entre el -
flujo de nitrdgeno (coudol de gos) y lo corriente deI detector d e -
copturo e lectrdn ico , segun evoluociones reolizodos por Clorck (47).  
Si se produce un combio en el coudol de gos, quedord ofectodo lo -
velocidod de los iones en lo cdmoro de ion izocidn , si se tiene en -
cuento que los iones positives se mueven en lo mismo direccidn que 
lo corriente goseoso. De esto formo, un incremento en el coudol de 
gos reducirid lo velocidod de los iones y se oiconzorfo lo corrien­
te de soturocidn o un potenciol mds bojo. Poro codo flujo se puede 
trozor uno curvo de respuesto mostrondo lo mdximo sensibilidod e n -
62 , .
A 2202 C; 160 ml/rtiîn,
B 2202 C; 40 m l/m in .
C 1 2 0 2  C; 160 m l/m in ,
D 1202 C; 40 m l/m în .
20 30
Potenciol opiicodo (V o l t . )
F îg . 4 . -  Efecto de la temperoturo del detector y el flujo de gos ( N 2 ) 
en lo corriente del detector de copturo e léctronico.
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F î g . s . »  Relocion entre el f lu jo de gos y el potenciol o uno respuesto
• mdximo.
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potenciol de soturocidn oproximodomente tedrico. En la figuro 5 , se 
muestro lo relocidn entre el flujo de gos y el potenciol o la maxi­
ma respuesto (4 7 ) .  Lo sensibilidod es constonte poro un flujo com —  
prendido entre los 25 y 200 m l/m in . y siempre produce un mismo vo 
lor en la corriente del detector. De este modo, lo sensibilidod per 
monece constonte con taI que seo ojustodo el volto je  poro compen­
ser los combios que se produzcon en el flujo de gos, si b ien, poro 
un trobojo de precisidn résulta esencioI que dquel seo exoctomente 
controlodo.
3 . -  C O N F IR M A C IO N  DE LA ID E N T ID A D  Q U IM IC A  DE LOS RESI- 
D U O S . INTERFERENCIAS.
En los tobios 12 y 15 se muestron los retenciones relotivos 
de uno serie de insecticidos dorados y productos de su tronsformo- 
cidn en vorios columnas cromotogrdficos usodos por nosotros, que nos 
bon servido poro identificor los componentes desconoddos que con — 
tienen los extroctos de muestros bioldgicos. Resulto evidente que los 
retenciones obsolutos o relotivos mostrodos por uno columno cromo- 
togrdfico , no son suficientes poro poder identificor cuoiquier resT—  
duo de uno muestro bioldgico de historiol desconocido. Hosto ohoro 
bon sido usodos un numéro de técnicos poro confirmer la identidod -  
quimico de los componentes residuoies. En termines générales puede 
decirse que lo medido de los retenciones relotivos obtenidos de dos 
o très columnos cromotogrdficos, dorio un conocimiento suficiente po 
ro identif icor los resTduos de uno muestro. N o  obstante, suelen usas­
se otros metodos complementorios con el fin de olconzor un mds exoc 
to conocimiento de lo identidod de los resTduos y entre estos los — 
mds usodos son lo cromotogrofio en copo fi no y reocciones q u im i- -
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cas especTficos. Otros metodos de gron utilidod son lo espectrofoto 
metrio IR y lo espectrometrio de mosos, cuondo son empleodos en -  
microtécnicos de elevodo resolucîdn, pero por e llo  son menos ose-— 
quibles o muchos loborotorios.
Uno de los principales dificuItodes encontrodos en lo co -  
rocterizocidn de los resTduos contenidos en extroctos de muestros -  
bioldgicos, ho sido lo presencio de compuestos, en un principio des 
conocidos, que dobon elevodo respuesto ei el detector de copturo. 
Esto frecuente interferencio era producido por uno serie de com- -  
puestos de noturolezo drgonoclorodo que no tenion relocidn con los 
ploguicidos de ondiogo noturolezo.
Otro interferencio menos frecuente, es lo que ocosiono el 
ozufre cuondo esta présente en los sustrotos, sobre todo cuondo se -  
onolizon muestros de suelo y tombien, si se utilizon disolventes e n -  
los que figuro el ozufre como impurezo. Hoy que hocer notor que -  
el detector de copturo electrdnico tiene uno elevodo sensibilidod-  
poro el ozufre , el cuol suele dor très picos en los cromotogromos,-  
correspondientes o sus formes olotrdpicos. Lo formo que do lugor ol 
pico principol t ie n e ,  normolmente, el mismo tiempo de retencidn que 
el o ld rm . Otro pico menos ocusodo, correspondiente o otro formo -  
olotrdpico , tiene un tiempo de retencidn iguoi ol lindono en los co—  
lumnos Q F - l / D C - 2 0 0 .  Sin embargo, este ultimo pico no es detectodo 
cuondo se trobojo o superiores diluciones de lo muestro. Porc cercio  
rorse de lo presencio de ozufre en uno muestro debe recurrirse o los 
retenciones obsolutos que se producen en dos o très columnos de fo 
ses estocionorios mixtos, o u t il izo r  un metodo de detecidn culombime 
trîco poro el que el ozufre quede sin respuesto.
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Sin embargo, la mayor fuente de error en lo interpréta—  -  
cion de los cromotogromos suele dorse cuondo eston présentes produc 
to s clorodos no insecticidos, segun quedd mencionodo onteriormente.-  
Lo existencio de toles productos como contominontes del medio f u e -  
olertodo o finales de 1966 en uno nota publicodo en N e w  Scientist
( 4 8 ) ,  por la que se dobo o conocer lo oporicidn de picos extroMos 
en los cromotogromos obtenidos de los estudios de contominocidn de 
tejidos onimoles de vida ocudtico y terrestre.
Los sustoncios que détermina bon la oporicidn de estos pi —  
COS fueron estudiodos por Jensen y Widmork en Suecio (4 9 ) ,  Holmes, 
Simmons y Totton en Ingloterro (50) y Koemon y coloborodores en -  
Holondo (51 ) .  Fueron corocterizodos como bifenilos policlorodos de 
los cuoles puede existir un elevodo numéro de compuestos, segun lo 
contidod de dtomos de cloro por codo onillo  y de los isomerios mo- 
leculores. Estos compuestos suelen ser producidos por lo industrio po 
ro utilizorlos como modificodores o mejorodores técnicos, en lu b r if i-  
contes, resinos, bornices y ceros sinteticos, oislontes, repelentes de 
oguo, tombien, se bon empleodo ultimomente en formulociones de -  
insecticidos o ploguicidos en genero l, debido o que modificon olgunos 
propiedodes fFsicos de los formulociones. Por su semejonzo con el -  
DDT se bon u ti l izo d o , o se u t i l iz o n ,  como ogentes sinérgicos. Por -  
todos estos usos y debido o su elevodo estobilidod quîm ico, se bon 
difundido ompliomente en el medio y en los seres vivos. Conviene -  
sefiolor que estos productos industrioles figuron con vorios nombres 
en el comercio, como los Clopben ASO de Boyer, Pbenocblor DP6 — 
de Prodelec y Arocblor de Monsonto.
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En nuestra serie de trabajos sobre la confominacion del me 
d io , hemos encontrodo interferencios de bifenilos con olgunos insec
ticîdos clorodos en los extroctos obtenidos de muestros de te jid o s -
onimoles procedentes de varias regiones espoPiolos, como se vero - -
mos odelonte. Esto nos ho movido o lo reoIizocion de un estudio —
mos detol lodo sobre lo deteccion y reconocimiento de los b ifen ilos -
policlorodos, que en la bibliogrofio oporecen sefiolodos con los ini
cioles PCB, deducido de la terminologio anglosojono.
Se ho utilizodo para e llo  uno muestro industriol de C lop— 
hen A50 que contiene uno mezclo de bifenilos y cinco componen­
tes de esta mezclo oislodos por cromotogrofio gos-ITquido preporoti 
v a .  Este trobojo fué reolizodo dentro de un progromo de coopero--  
clon InternocionaI sobre lo contominocion del medio ombiente, coor 
dinodo por lo O C D E .
Se empleoron dos cromotogrofos Perkin-Elm er, modelos 21 -  
y F -11 ;  el primero odoptodo poro deteccion por copturo electroni — 
co. Se utilizoron dos columnos Pyrex de 1 ,5  m y 3 mm. de d iom e-  
tro interno, con los siguientes foses estocionorios:
- ,  . ( 7 , 5 %  de Q F-1  (1 0 .0 0 0  est)
Columno A -  ( 5 ^0 % de D C -2 0 0  (1 2 .5 0 0  est)
- ,  n (1 5 %  de Q F-1 (1 0 .0 0 0  est)
Columno B -  de D C -2 0 0  (1 2 .5 0 0  csO
El soporte empleodo ho sido Chromosorb G (A W -D M S C ) de 
8 0 -1 0 0  mollos, en los dos columnos.
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Como gases porfodores se utilizon poro lo columno A uno * 
mezclo de orgon-metono ( 9 5 : 5 )  o lO O m l/m in .  y poro lo columno B 
nitrogeno puro, ol mismo flujo que lo onterior. Ambos goses se hocen 
posor antes por un tomiz moleculor.
Los temperoturos de trobojo utilizodos poro ombos inyecto -  
res y detectores son de 2202 y 1902 C . respectivomente y 1802 C . — 
poro los columnos.
Los tiempos de retencidn relatives al oldrm estdn conteni — 
dos en lo toblo 17. Coda uno de los componentes de la mezclo se — 
identifFco en la toblo con lo denominocidn PCB seguido de un numéro 
que détermina el orden de solido durante la elucidn de los columnos. 
La columno A eiuye lentamente, dondo lugor o picos onchos, pero —  
permite situer las pequeMos inflexiones que originon los componentes-  
PCB-6 y PC B -9 , de menor ofinidod electrdnico en lo cdmoro del de­
tector. Los tiempos de retecidn en la columno B son cortos, obtenién — 
dose picos ogudos, pero no resuelve los onteriormente citodos compo­
nentes. En combio se obtienen buenos inflexiones poro los componen­
tes de retencidn mds elevodo, como los PCB-11 o PCB-14. En la pri —  
mero columno se onoton los retenciones relatives de los PCB frocc io -  
nodos previomente por cromotogrofio preporotivo.
Con lo columno B y en los condiciones operotorios del cro-  
motdgrofo F -1 1 ,  se logron moyores respuestos, odemds de configurocio  
nes geomdtricos mds simetricos poro el cdiculo de los dreos de los pi 
C O S . Inyectodos volumenes crecientes de la mezclo de los cinco com­
ponentes previomente froccionodos, se observa que existe uno perfec -  
to proporcionolidod entre los dreos de los picos y los contidodes i n - -  
yectodos. Si se conocen los concentrociones de codo uno en el volumen 
que se inyecto , se pueden relocionor sus dreos con oquellos producidos 
por los mismos componentes que contiene lo mezclo industriol de Clc^
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TABLA 17. Retenciones relatives ol oldrm de PCB froccionodo y PCB 
(Clophen A 5 0 ) .
Picos PCB froccionodos Columnas A y B
PCB (Cloph 
Columno A
en A 50) 
Columno B
PCB-1 0 ,8 9 0 ,8 8 0 ,8 9
PCB-2 - 1 ,3 5 1 ,35
PCB-3 1 ,6 0 1 ,6 0 1 ,58
PCB-4 1 ,9 2 1,91 1,91
PCB-5 2 ,0 8 2 ,0 6 2 ,0 5
PCB-6 - 2 ,3 5 -
PCB-7 - 2 ,5 0 -
PCB-8 - 2 ,8 6 2 ,4 8
PCB-9 - 3,11 -
PCB-10 3 ,4 7 3 ,4 5 3 ,4 3
PCB-1 1 -  . - 4 ,0 9
PCB-1 2 - - 4 ,8 6
PCB-13 - - 5 ,4 8
PCB-14 - - 6 ,5 9
hen A50 y como existe proporcionolidod, puede tomorse la concen — 
trocidn en nonogromos (ng) por unidod de dreo, con lo cuol se hollon 
los nonogromos que corresponderidn ol dreo delimitodo por codo pico 
de PCB ondiogo del Clophen A 5 0 .
En lo toblo 18 se indicon los resultodos encontrodos en los 
cdiculos de picos conocidos y desconocidos. Lo sumo de los compo-
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nentes 1 , 3 ,  4 ,  5 y 10 en la mezclo de Clophen A50 totollzo 5 , 8  n g /  
ul (se tomo lo primera cifro decimol oproximodo).
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ng /u l .
PCB-1 5 ,1 5 1 ,56 2 ,6 4 0 ,3 0 0 ,6
PCB-2 - - - 1 ,0 2 -
PCB-3 5 ,1 5 5,91 0 ,6 9 3,51 2 ,0
PCB-(4 4- 5) 4 ,4 5 8 ,9 3 0 ,4 9 4 ,3 7 1 ,8
PCB-(6 4- 7) - — - 5 ,6 0 -
PCB-(8 4- 9) - - - 5 ,6 5 -
PCB-10 5 ,2 5 1 3 ,8 4 0 ,3 0 5 ,7 0 1 ,4
PCB-11 - - - 1 ,2 0 -
PCB-12 - - - 0 ,4 4 -
PCB-13 - - - 0 ,6 0 -
PCB-14 - - - 0 ,9 0 -
TOTALES 2 1 ,0 3 0 ,2 4 4 ,2  1 5 ,4  13 ,88 4 ,2  5 ,8
(o) Se inyecton 0 ,8  u l; (b ) se inyecton 1 ,2  u l .
Por otro porte, sumondo los dreos porcioles de los cincos — 
PCB froccionodos, en el supuesto de que existe proporcionolidod en­
tre dreos y volumenes inyectodos, llevondo estos o 1 u l ,  se obtiene un
9 0 .
area total que comparada con la que se obtiene en los mismos com­
ponentes de la mezcia de Clophen A 5 0 ,  Nevada también a lo unidad 
de volumen, se obtiene un total de 6 ,4  n g /u l  pare los mismos cinco 
componentes que existen en la mezclo citodo. Lo diferencio entre om 
bos cifros, 6 ,  4 y 5 ,  8 ,  en volores obsolutos, puede considerorse ocep-  
toble dentro de los morgenes odmitidos.
Repetidos dos inyecciones no consecutivos de volumenes iguo 
les de PCB froccionodos y Clophen A 5 0 ,  bojo los mismos condiciones 
expérimentales, se obtienen volores onalogos ol hacer los mismos relo 
ciones de areas, como puede observarse en la tabla 18, comprobondo 
que existe reproductividod en los dotos experimentoles.
TABLA 19. Determinaciones no consecutivos de PCB en Clophen A 50,  
colculodos en n g /u l .
Colculodos del %  
(toblo 18)
Determinodos
10 22 3H M edio
PCB-1 0 ,7 5 0 ,6 0 ,8 0 ,7 0 , 7
PCB-3 1 ,6 9 2 ,0 1 ,9 1 ,8 1 ,9
P C B -(4+5 ) 1 ,73 1 ,8 1 ,9 1 ,4 1 ,7
PCB-10 1 ,1 6 1 ,4 1 ,5 1 ,2 1 ,3 6
Lo diferencio entre lo sumo de estos componentes colculo — 
dos en lo toblo 18 y el total de lo m ezclo , dorid lo contidod con-  
junto del resto de los componentes de lo m ezclo , colculodo en 4 , 2 -  
ng/m l. Los componentes 4 y 5 se tomon en con junto por no conseguir- 
se nuncQ su elucion por seporodo.
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El area total de los 14 picos producidos en la mezclo de -  
Clpophen A50 es la que corresponde o los 1 ,2  ;jl inyectodos, équi­
valente o 12 ng. de producto (10 n g / ^ l . en lo solucidn de hexono).
Otro procedimiento de cdiculo puede ko sa r se en los porcen 
tojes de los componentes de la mezclo de Clophen A50 (5 2 ) ,  deter— 
minodos a partir del numéro de cloros que contiene coda componen- 
te de PCB (53 ).
Se deduce que el escrutinio cuontitotivo de los componentes 
de PCB por cromotogrofro gas-ITquido no resuite fdcil debido ol gron 
numéro de compuestos que pueden presentorse. El PCB técnico es ob 
tenido por cloracidn del b ifenîlo y existe un numéro de productos co-  
mercioles que contienen un promedio de cinco cloros por moleculo. -  
Pero si se empleon técnicos diferentes de fobricocion, es presumible 
que se obtengon mezclos con olgunos diferencios en la composicion -  
individual y ,  de oquT, que seo siempre necesorio introducir nuevos — 
ajustes en la reolizacion deI onolisis cuontitotivo.
A este respecto, cobe înd icar, que los mezclos técnicos - -  
con la denomînocion de Clophen se conocen vorios tipos, y con el — 
fin de conocer los voriociones que pueden producirse en el onolisis -  
de muestros de Clophen de distinto grodo de clorocion, hemos reoli 
zodo un estudio comporotivo sobre dos muestros de Clophen A50 y — 
Clophen A 6 0 .
Hemos prestodo otencion o los coincidencios que podrion —  
producirse en los tiempos de retencidn de los componentes de los - -
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dos mezclos técnicos y los de la serie de insecticidos que se util i  — 
zon como patron, que nos hobrion de suministror dotos sobre solopo- 
mientos de picos en los cromotogromos y ,por lo tonto, los interferen 
cias que podrion producirse en el onolisis residuoi de muestros bio— 
logîcos.
Solomente se conocio la concentrocion de los componentes 
del Clophen A 5 0 ,  que se ho utilizodo como patron poro conocer lo -  
concentrocion conjunta de los componentes del Clophen A 6 0 .
Los condiciones operotorios fueron los siguientes:
Cromatografo Perkin-Elm er, modelo F -1 1 ,  provisto con detec 
tor de captura electronico con fuente de N i - 6 3 ;  un volto je  de 2 - -  
v o lt ,  de forma que la respuesto de 1 ,0  ng. de oldrm fuese del 50 % 
de deflexion de escolo. N itrogeno como gos portador a un flujo de -  
63 m l/m in .  Columno Pyrex de 1 ,7  m. y 3 mm. de diometro interno, 
relleno con la mezclo de foses de 7 , 6 %  de QF-1 (10.000 est) y 4 ,5  
% de D C -2 0 0  (1 2 .5 0 0  est), sobre Chromosorb W de 8 0 /1 0 0  m ollos .-  
Temperoturo del detector 2102 C . ,  columno 2002 C .  e inyector 2152.  
C .
Los resultodos encontrodos se resumen en la toblo 20 . Se ob 
servo que fueron detectodos 16 componentes, de los cuoles 11 tienen 
los mismos tiempos de retencidn relatives que otros tontos del C lop— 
hen A 5 0 .  Los picos se numeron entre poréntesis. Los retenciones n o -  
son los mismos que en la toblo 17, puesto que los condiciones opero 
torios vorion con respecto a los usodos en este coso, pero existe, de 
todos modos, uno correspondencio de picos en los cromotogromos. Dos
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picos de la muestro de Clophen A50 son muy poco marcados y solo se Insî-  
nuan como hombros. Lo mismo ocurre en el Clophen A 6 0 ,  existiendo oquT —  
otros dos de a 3 ,8 0  y 4 ,4 8  que sobresolen ligeramente de la Imea base, 
Esto podrid otrlbuirse a que figuron en la mezclo como componentes m inori-  
tarios pero que la mezclo de foses usodos es eficoz para seporarlos del res 
to de los componentes.
TABLA 2 0 .  Retenciones relatives al oldrm (Ry )^ de los componentes de PCB 
de mezclos comercio les de Clophen A50 y Clophen A60 y solo 
pamiento con insecticides clorodos.
Insecticides PCB Clophen A 50 (patron)
PCB Clophen A60 (o) 
(problème)
d - H C H 0 ,4 8
Lindono 0,61
Heptocloro 0 ,8 3 (1) 0 ,8 3 (1) 0 ,8 3  (pequePlo)
A ldrm 1 ,0 0
(2) 1 ,2 9 (2) 1 ,2 9
Heptocloro epo­
xido 1,51 (3) 1,51 (3) 1,51
p ,p ' -D D E 1 ,82 (4) 1 ,8 2 (4) 1 ,80
(5) ,1 ,9 6 (5) 2 ,0 2
2 ,1 9
D ie ldrm 2 ,2 5 (6) 2 ,2 3  (hombro) (6) 2 ,2 9  (hombro)
o , pf-D D T 2 ,3 8 (7) 2 ,3 5
Endrm 2 ,5 8
p ,p '-T D E 2 ,6 9 (8) 2 ,6 4 (8) 2 ,6 4
(9) 2 ,8 2  (hombro) (9) 2 ,8 3  (hombro)
(10) 3 ,1 6 (10) 3 ,1 6
p ,p ' - D D T 3 ,2 2 3,41
(11) 3 ,8 0 (11) 3 ,8 0  (hombro) 
4 ,0 3
(12) 4 ,4 8 (12) 4 ,4 8
(13) 4 ,9 0 (13) 4 ,9 0
(14) 5 ,9 0 (14) 5 ,9 0
Endrm 6 ,2 5 6 ,2 9  (hombro)
(a) Los que no tienen numéro entre poréntesis son nuevos en esta mezclo téc 
n ica ) .
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La deferminacion cuantitativa de PCB en la mezclo de C lop­
hen A 6 0 ,  se ha realizado de un modo ondiogo al indicodo onteriormen 
te para el Clophen A 5 0 .  Solo se ha determinado la contidod total de 
componentes por el numéro de picos detectodos en el cromotogromo -  
y usondo como patron de re fe ren d a  el Clophen A 5 0 .
Para ello  se hon medido y comporodo los dreos totales en las 
que solo estobom implicodos los picos principales de las mezclos patron 
y problemos de las mismos condiciones operotorios, y se ho encontro — 
do uno media de 8 n g /u l .  équivalente a 8 ppm.
Estos trabajos fueron reolizodos dentro de un progromo in te r-  
nocionol para la puesta a punto de técnicos analTticas y su adecua — 
cidn a la determinocion residual en el medio ombiente, dirigido y co -  
ordinodo por un comité cientTfico constituido en el seno de la O C D E .  
Comporodos nuestros resultodos con los obtenidos por otros loboroto—  
rios coordinodos con la citado orgonizocion, fueron encontrodos resul 
todos completomente correctos, pues otros loborotorios encontroron va 
lores comprendidos entre 7 ,9  y 9 ppm, que, como puede observers^,-  
corresponden muy estrechomente con los nuestros. La identificocion cua . 
l i ta t iva  ho tenido, tombién, resultodos completomente ondiogos.
: 4 . -  INTERPRETACiON DE LOS C R O M A T O G R A M A S  Y DETERMINA-  
C IO N  C U A N T IT A T IV A  DE RESIDUOS.
Liegado a este punto conviene resoltor que los cromotogro- 
mas de los PCB, son muy seme jantes a los que se obtienen de la sé­
rié mds comun de insecticidos clorodos. Del Clophen A50 (Bayer) se
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obfienen 14 pîcos, correspondientes a 14 productos détachables (5 0 ) , -  
(52) y (5 3 ) .  Del Phenochlor DP6 (Prodelec) se detecton 13 picos, o l -  
guno contiene mds de un isdmero no separable en las columnas croma 
togrdficas (36) y del Arochlor 1254 (Monsanto) se detecton 16 p icos-  
correspondientes a mds de 16 productos, algunos de los cuoles son - -  
pares de isdmeros (54 ) .
Los medios de que se dispone para diferenciar los picos que 
oporecen en los cromotogromas gos-liquido estdn bosodos en la espec 
trometria de masas, en el trotamiento quimico de las mezclas comple— 
jas de los extroctos residuoles o en la separacidn por grupos de com- : 
ponentes en croma tog rof To de odsorcidn en columno o cromatografia en 
capo f in a .  Los procedimientos mds asequibles a los loborotorios que no 
disponen de grandes posibilidades tecnicas son los dos ultimos.
El trotamiento quTmico fud propuesto por Jensen y Widmork -
(49) y ,  posteriormente, Reynolds (31) ho sugerido un procedimiento pa 
ro la separacidn de PCB en columno de F loris il, indicodo yo en el - -  
oportodo I I I ,  3 - 3 .
Reynolds indico que el procedimiento de oxidocidn sulfonT—  
trico de Jensen puede dor origen a derivodos nitrotos y sulfonodos de 
PCB y de algunos insecticidos en los extroctos bioldgicos, los cuoles 
tendrion mayor copocidod de obsorcidn electrdnico en el detector de 
captura.
En un estudio reolizodo por nosotros sobre muestros de sardine 
ta (Clupeo sprottus), ho permitido demostror que en los extroctos d e -
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la muestra exîstîan resîcluos procedentes de PCB. Estes resFduos de — 
PCB fueron encontrados en otras especies muestreadas en diferentes — 
regîones y particularmente en e species de vida marina.
En la tabla 20 se mostraron algunos casos en los que se pro 
ducio el solapomiento de picos de PCB e insecticides dorados, q u e -  
dificu ito  extraordinariomente la determinacion residual de los extrac  
tes biologicos. Concretamente se habian producido interferencias de -  
PCB-1 con heptocloro , PCB-3 con hepotacloroeposldo, PCB-4 con -  
p ,p -D D E ,  PCB-5 con d ie ld rm , PCB-8 con p ,p -T D E  y en algunos oco -  
siones PCB-10 con p ,p - D D T .  Tombién se hobio encontrado solopomien 
to del PCB-16 del Clophen A 60 con un isomero del endrm , proboble-
mente un derivodo ceto producido por isomerizocion térmico en la co -
lumno cromatogrdfico.
Estas interferencias no se producen siempre al mismo n ivel —
de PCB y combion segun las fa se s estocionorios, las temperatures d e -
troba[o y el flujo de gos. Se hizo noter, tombién, las diferencios que 
existion en la composicion de las mezclas técnicos de PCB, y de oquT 
que siempre existio el peligro de la oporicion de nuevos picos desco 
nocidos en los cromotogromas obtenidos por cromatografia gos-ITquido.
En el estudio reolizodo por nosotros sobre une muestro de sor- 
dineto , onteriormente mencionodo, se ho trotodo de determiner el al — 
conce que podio significor la presencio de taies PCB en la évolua —  
cion del n ive l residual de insecticides dorados y productos transfor—. 
modos por occion b io log ico , con el fin de poner a punto un método —  
que nos sirviero para su oplicocion a muestros biologicos de historiol 
desconocido. Este trabojo fué reolizodo en coloborocion con otros la —
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boratorîos que estudîaron porcîones de la mîsma muestra, dentro de -  
un programa internacîonal preparado por la O C D E para el estudio de 
la contaminacion del medio ambiente (55 ).
La muestra de sardineta (Clupea sprattus) fué preparada por 
un loborotorio central situado en el Institute de FarmacologTa V e te r i -  
norio y Toxicologîa de la Universidad de U trecht (Holanda). La es— 
pecie objeto de estudio fué capturada en Wadden Sea y se ténia co 
nocimiento de que estaba contaminada por resFduos de orgonoclora —  
dos y PCB conjuntomente.
Para la extraccion y purificacion de resTduos de homogeneizo 
dos obtenidos de la citada especie, se tomaron 20 g . de coda v e z ,  de 
forma que estas porciones représenta ban a 4,2 g . de pez fresco. Se 
emplearon los técnicos descritos en los oporto dos III, 2-2; 3-2 y 3-3, 
Por orden correlotivo se ha procedido a la extraccion con hexono - -
durante se is hôras en un aparato Soxhiet o , para le lamente, con peque
Mos volumenes de hexono co lien te , reporto de los extroctos en hexo-  
no : oceton itr ilo  y purificacion de los extroctos por cromatografia d e -  
odsorcion sobre Florisil de 6 0 /1 0 0  molos octivodo u oxido de olumi — 
nio neutro de octividod 1 M e rc k . Para la elucion de las columnas se 
empleo uno mezclo de hexono : éter ( 8 5 : 1 5 ) .
El cromotogrofo empleodo es un modelo F-11 de P e rk in -E I - -
mer con detector de captura e lectron ico , de fuente de rodiocion d e -
tr ît îo  de electrodo concéntrico.
Las condîciones operatorios fueron las sîguîentes:
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D efector, vo lto je  oplicado 8 voltios (1 ng. de lindono seMolo 
una deflexion en lo escala del 3 0 % ) .
Columno con mezclo de 1 5 %  Q F-1  y 1 0 %  D C -2 0 0 ,  sobre — 
Chromosorb G 8 0 /1 0 0  mollos. Gas portador: Argon : metano (9 5 : 5 )  a 
un flujo de 105 m l/m  in . Temperatures: columna 1902 C .  detector 1952 
C . e inyector 2102 C .
Los resultodos de la deteccion y reconocimiento de los picos 
de los cromotogromas estdn resumidos en la tabla 21 . La purificacion  
final de los extroctos del reporto hexono/ocetonitr ilo  por cromatogra­
fia de odsorcidn y elucidn con hexono : éter ( 8 5 : 1 5 ) ,  ho permitido ob 
tener eluotos muy puros de las columnas de dxido de olum inio, pero, 
cuontitotivam ente, se producen recuperociones bojos si se comporon -  
con los eluotos de la columna de Floris il.  En estos ultimos se detecton 
cloromente el o f -H C H ,  d ie ld rm , endrm , PC B-1, PCB-5 y PCB-6, que 
no eluyen de la columna de dxido de oluminio en las condiciones ex ­
périmentales empleodos, proboblemente por estor mds fuertemente odsor 
bidos.
TABLA. 21 . Identificocidn de resTduos por los tiempos de retencidn relo 
tivos ol oldrm (Ry\) en sardineta.
Muestra Residues
Potrones Ra (o) (b)u  ..................... —..........
identificodos
o( -H C H 0 ,4 6 0 ,4 7 d  -H C H
Lindono 0 ,5 8 0 ,5 8 0 ,5 7 Lindono
0 ,9 0 PCB-1
Aldrfn 1 ,0 0
1 ,3 6 1 ,3 4 PCB-2
1 ,5 6 1 ,5 7 PCB-3
p ,p ' -D D E 1 ,9 2 1 ,9 4 1 ,9 5 p ,p -D D E  4* PCB-4
2 ,1 0 PCB-5
D ie ld rm 2 ,3 0 2 ,3 0 D ie ldrm  +  PCB-6
a . / a a
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TABLA 21 (Conf inuacion) .
Muestra
Potrones (a) (b) identificodos
Endrm 2 ,6 4  
p ,p i-TD E  2 ,8 3  
p ,p ' - D D T  3 ,3 3
2 ,6 2  Endrm 
2 ,8 3  2 ,8 4  p ,p -T D E  +  PCB-8 
3 ,3 3  3 ,3 4  p ,p -D D T  +  PCB-10
(a) Purificacion final en 
columno de F loris il.
columna de A l 203; (b) purificacion final en
Era necesario confirmar la idenfîdad de los resFduos de in sec 
ticidas encontrados para que la interpretacidn del cromatograma fuese 
correcta . Fué mencionodo onteriormente que la Tdentidad de los resT— 
duos por las retenciones obsolutos o relatives obtenidos de una solo -  
columna cromatogrdfico, no era suficiente, debido a que productos - -  
estructuroImente ondlogos o con poloridodes identTcos podîon e lu ir  jun 
tos ounque fuesen compuestos quTmicos diferentes. Los retenciones re­
latives a un componente o a un producto elegido como standard, o b te -  
nidos de dos o très columnas con foses estocionarios de distinta polon  
dod, son indices suficientes como pore determiner la identidod de un -  
compuesto desconocido. Sin embargo, en el copTtulo dedicodo a la con 
firmocidn de la identidod quimico de los resTduos, se mencionoba que 
un recurso de g ran utilidod pore la identificocion de resTduos, consis- 
tio en reocciones quîmicos especTficas que debion reolizorse sobre co 
do uno de los componentes residuoles de un extracto.
En nuestro coso de la identificocion de los resTduos de insec 
ticidas de la muestra biologico que ahoro nos ocupo. Memos confirma 
do su identidod quimico a través de determinadas reocciones que tron^ 
cribimos seguidomente.
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Los epoxidos cîclodîénicos die ldrm  y endrm , fueron confir— 
modos en une porte alTcuota del extra cto sometida a la occion de un 
volumen iguol de dcido sulfurico de 9 0 % , ogitondo durante cinco mi 
nutos a temperature am biente. Se sépara la fa se orgdnico, lovondo — 
varias veces con agua destilodo para elim inor restos dcidos y se seca 
con S O ^ N o 2  onh. Inyectodos cinco microlitos en el cromotogrofo, n o ­
se detecton los picos correspondientes a los cidos epoxidos, pero sT —  
los picos de otros insecticides y PCB identificodos en el primer extrac  
to . Aporece un pico de tiempo de retencidn ondlogo al oldrm pero re— 
su ltd un producto extroMo in id en tif icab le .
El oldrm se reconoce en une parte alfcuota del extra cto —  
evoporodo hosto sequedad incipiente y el resTduo se disuelve en 0 , 5 -  
m l. de cloroformo oMadiendose 0 ,1  m l. de solucidn del 0 ,3  % de c lo -  
roformo. Se dejo en reposo durante cinco minutos, se évapora el d i - -  
solvente y el resTduo se redisuelve en 1 m l. de hexono. Inyectada - — 
uno porte oITcuota, se observa la desoporicidn del pico de o ldrm . Es- 
to es debido a que dicho compuesto odiciono dos dtomos de cloro pa­
ra sa tu ror uno de sus dobles enlaces, para forma r un dicloruro de con — 
figurocion trons. El pico correspondiente a este nuevo compuesto no — 
coincide con el prim itive o ld rm , por tener un tiempo de retencidn di — 
ferente . Es de significor que el doble enlace e tilen ico  del p ,p '-D D E  
no odiciono en las condiciones expérimentales oquT empleodos.
El lindono, p ,p '-T D E  y p ,p ' -D D T  fueron reconocidos por tra_ 
tomiento o lcolino de la monerà siguîente: Uno parte alTcuoto del ex ­
tracto se trato a 302 C .  durante unos minutos con uno solucidn ocuo-  
so de so sa o pH 8 .  Se sépara la fa se orgdnico, se lova varias veces-
101.
con ague y se seca con S O ^ N o 2  anh. El p ,p '-T D E  y p ,p ' -D D T  son -  
convertîdos en sus correspondientes derivodos etilénicos por pérd ido— 
de uno moléculo de C IH .  Se da el coso que al convertirse el p , p '—  
DDT en su derivodo e tilen ico  p ,p ' - D D E , el pico original correspon- -  
dîente a este derivodo, existante en el extra cto p rim it ivo , oumento -  
considéra blemen te por el nuevo a porte suministrodo por la transforma- 
cion qu im ico . El lindono do lugar a derivodos insaturodos por pérdido 
de uno o mas moléculas de C IH ,  identificobles por sus picos corres— 
pondientes en los comotogromos, de menores tiempos de retencion que 
el lindono or ig ina l.  Con este trotamiento permonecen inolterodos el al 
d rm , die ldrm  y PCB.
La determinacion cuontitativa de los resTduos se ho reo liza  — 
do uno vez confirmodo su identidod quTmica. Si no existiesen interfe  
fencios por PCB, la cuontitativa podrio ho ce r se sobre los resFduos de 
insecticides y sus productos de tronsformacion solomente, por técnicos  
comporotivos sobre los potrones de concentrocion perfectomente cono- 
c id o . Como esto no sucede en el extracto que estomos estudiondo, co— 
mo suele ocurrir en la mayorîb de las muestros biologicos, es necesa­
rio procéder de forma d ife rente , de monero que se comienzo con los-  
componentes de PCB présentes en la muestra.
Para e l lo ,  uno porte oITcuota del extracto de volumen per— 
fectomente conocido, se evoporo hosto cosi sequedad medionte uno co 
rriente de aire seco y el resrduo se trato con una mezclo 1 :1  de o c i -  
do sulfurico y nTtrico concentrodos, durante cinco minutos a 02 C .  Se 
anode hie lo  triturodo, se extroe con hexono y se sépara la copo orgd-  
n îc o , que se lova varias veces con oguo destilodo y , f inolmente, se -
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seca con S O ^ N o 2  anh. Todas estas operaciones se realîzan de forma -  
que todo el proceso sea cuantîta tivo . Se Ileva a volumen exacto con 
nuevo oporte de hexono y se inyecton porte oITcuotas en el cromoto— 
grofo.
Se obtiene cromotogromas con picos inolterodos correspon- -  
dientes al o ( -H C H ,  lindono y frocciones de PCB. El resto de los pi — 
COS de los demds insecticides desoporecen de su posicidn original al -  
tronsformorse en compuestos nitrados de gron tiempo de retencidn.







Colculodos Total de PCB 
en muestra colculodo — 
(ppm) (ppm)
PCB-1 0 ,8 9 0 ,8 8 0,21
PCB-2 1 ,3 4
PCB-3 1 ,56 1 ,5 4 0 ,0 8
PCB-4 1 ,8 5 1 ,88
PCB-5 2 ,0 2 2 ,0 5 0 ,0 7
PCB-6 2 ,2 6 2 ,2 9
PCB-7 2 ,4 4 2 ,4 2
PCB-8 2,81 2 ,7 8
PCB-9 2 ,9 5 3 ,0 4
PCB-10 3 ,3 4 3 ,3 3 0 ,1 0  0 ,6 5
En los cromotogromas se colculon las dreos de los picos de -  
PCB y se relocionon con oquellos obtenidos de soluciones patron de -  
concentrocion perfectomente conocido. En la tabla 22 , se muestron - -  
las retenciones relatives al oldrm (R/ )^ de los PCB encontrados, las -  
de la solucidn empleodo pore la identificocion y las estimociones cuon
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titatîvas en la muestra de sardineta sobre la base de su peso fresco. 
La cantidod de PCB, se calcula sobre el patron de PCB froccionodo, 
compuesto por cinco componentes solomente.
A tTtulo de ejemplo se muestra la figura S,  que consiste en 
uno serie de cromotogromas correspondientes a insecticides dorados -  
y PCB que fueron sometidos al trotamiento con mezclo nitrosulfurico.
El cromatograma A corresponde a una mezclo de insecticides y PCB 
toi como eluyen de la columna cromatogrdfico. El B, corresponde a la 
mismo m ezclo , pero sin lindono, que fué sometida al trotamiento n i - -  
trosulfurico. El cromatograma C es el obtenido de une muestra patron 
de Clophen A 50  y el D corresponde a la mismo de insecticides que 
la A ,  pero sin PCB despues de hober sido sometida al trotamiento.
Este procedimiento para la determinacion cuontitativa de — 
PCB en una muestra desconocido, porece correcte, considerodos los — 
mdrgenes que se admiten en las determinociones residuoles de mues— 
très biologicos. Esto fué confirmodo por los resultodos encontrados en 
loborotorios de otros poTses que hon porticipodo en el programa inter 
nocionol antes resePIodo, y que hon estudiodo porciones ondlogos d e ­
là mismo muestra. Très laboratories de Holanda encontroron volores -  
de PCB que oscilobon entre 0 ,5 7  y 0 ,8 0  ppm, dos laboratories de —  
E E .U U . dieron volores entre 0 ,5  y 0 ,8  ppm. Otros laboratories iden-  
t ificoron los PCB pero fueron incopoces de determinorlos cuontitativa  
mente.
Los resultodos cuontitotivos de la contaminacion total de la 







F îg . 6 . *  Cromatogramos de mezclas de însecticidas dorados y PCB onfes y despuésf a
de ser somefîdos a • frofamlertfos nlfro-sulfurico
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tos en los que la recuperabilîdacl haya sido maxima, comprendido to­
do el proceso, desde la extraccion hasta la cromatografia de adsor— 
cion en columna. Como hoy una serie de picos de insecticides y PCB 
que se solapan (tabla 20 ) ,  deben ser descontadas las aportaciones — 
bêchas por los insecticidos. De forma que previomente se miden, des 
pues se troton con mezclo nitrosulfurico y se vuelven a medir, la d i -  
ferencio sera el insecticide y la segun do medido el PCB. En la tabla  
2 3 , se onoton los resultodos medios obtenidos de très determinocio —  
nés consécutives, excepte pore el endrm , cuyo pico resulto muy osi — 
métrico.
TABLA 2 3 . Resultodos de le determinacion cuontitativa de los resi­
dues identificodos en le sardineta.
Residues identificodos Contenido en ppm (a)
o< -H C H 0 ,0 9 8
Lindono 0 ,0 2 2
Dieldrm 0 ,0 2 4
Endrm detectodo
p ,p '-D D E 0 ,0 2 5
P /P '-T D E 0 ,0 4 3
p ,p ' -D D T 0 ,1 1 0
PCB 0 ,6 5 0
(a) Referido a producto fresco.
Tombién se ho procedido a une muestra obtenido de cormo­
ran ( Pholacrocorax corbo) , encontrado muerto en une region de Helen 
do en 1970. Le muestra fué preparado en el Institute de Formocologia 
Veterinorio de le Universidad de Utrecht.
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Después de los conocimientos olconzados en el estudio pre— 
viomente comentodo, hemos operodo sobre un homogeniezodo de la -  
muestra que représentaba un peso de 3 ,0 3  g , de tejido fresco, que -  
fué extraido en Soxhiet con uno mezclo de hexano:ocetona (40 :60 ),  
como se ho indicodo en el experimento antes mencionodo. El volumen 
del extracto fué llevado a 250 m l. con mas oporte de hexono y to­
rnados porciones de 25 m l. para las operaciones de reporto en pores 
de disolventes y cromatografia de odsorcion en columna. Coda p o r - -  
cion de 25 ml. representobo 0 ,3 0 3  g . de tejido fresco de cormoran.
Una porcion del extracto fué sometida a reporto cuotro v e — 
ces en ocetonitrilo  (volumenes de 50 m l . ) ,  soturodo previomente con 
hexono, y las frocciones reunidos fueron incorporodos a 150 ml. de -  
uno solucidn ocuoso de 1 % de C IN o .  Se orladid mds hexono a la — 
solucidn ocuoso, se ogitd y después de seporor la copo orgdnico, se 
lovd dos veces con porciones de solucidn ocuoso de 1 % de C IN o .  -  
La fose de hexono seporodo, se seed con SO,j^Na2  onh. y , después de 
concentrer a 5 m l . ,  se hizo pasor o través de uno columna de Flon 
sil. La columna se ho eluido en dos posos sucesivos con porciones de 
100 m l. de hexono y 200 m l. de hexonoiéter (80 :20 ).  Los dos eluotos 
se recogieron seporodomente y fueron concentrodos o un volumen util 
para cromatografia gos-liqu ido .
La otro porcidn de 25 m l. del extra cto original no fué r e - -  
portido en el par de disolventes, sino que, despues de concentrodo -  
a 5 m l . , fué posodo directomente por la columna de Florisil y e lu i -  
do ésto como se ho indicodo onteriormente.
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El objeto de procéder osT en la cromatografia de odsorcion 
en columna, fué con la finolidod de intenter froccionor los com po--  
nentes residuoles del extracto original en dos eluotos y evitor todo 
lo posible el solapomiento de picos en los cromotogromas obtenidos -  
de la cromatografia gos-liqu ido . Existid para este intento un ontece  
dente debido a Reynolds (31) que hobio trotodo de seporor los PCB -  
de los insecticides dorados.
Las condiciones operatorios de la cromatografia gos-liquido  
fueron onologos o las citodos pore el onolisis de la muestra anterior,  
excepto que les foses estocionorios fueron soportodos por Voroport 30  
de 8 0 /1 0 0  malles. Los temperatures empleodos fueron: columna 1902 C ,  
detector 2052 C .  Flujo de nitrogeno 67 m l/m in .
Los cuotro eluotos obtenidos de les dos columnas dieron cro 
motogromos muy coracterTsticos que demostrobon la existencio de in ­
secticides dorados y PCB, pero con une diferencio muy notorio en los 
niveles residua les de ombos tipos de compuestos, por lo que hubo que 
recurrir al empleo de diluciones de distinto grodo para obtener in f le -  
xiones de picos convenientes.
Se ho encontrado que en el primer eluoto de hexono existio  
o ld rm , p ,p '-DDE y PCB y en el segundo, esta bon contenidos el lindo 
no, dieldrm , p ,p -T D E  y p ,p - D D T .  Se hobio conseguido de este mo­
do la seporocion de los componentes residuoles en dos frocciones dis 
tintas, con la ventajo de que los cromotogromas mostrobon menor so— 
lopomiento de picos, por lo q u e  la identificocion y determinacion  
cuontitativa de resFduos se hobio focilitodo considéra blemen te .  Por -
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ofra parte , quedaba dismînuidas las posibilidades de error por el he— 
cho de hober reportido los resTduos en dos frocciones distintas. Los -  
PCB podion soloporse solomente con el oldrm con el p ,p ' -D D E ,  pero 
el resto de los Insecticidos quedobon libres de los interferencias mo­
lestas de los PCB.
Del mismo modo, los resTduos de los insecticidos y los PCB -  
fueron identificodos y determinodos por sus tiempos de retencion re— 
lotivos y por el método de oxidaclon con la mezclo nitrosulfurico en 
las mismo s condiciones que los expuestos onteriormente. En la t a b la -  
24  se resumen los resultodos encontrados. Se observa que el nivel — 
de PCB es muy superior o cuolquiero de los resTduos de insecticidos.
Del o ( -H C H , oldrm y 4 , 4 -  diclorobenzofenono, solo se detec 
ton trozos, que no permiten su calcu lo . Quedo mencionodo la exis- -  
tencio de picos de los que no se posee potrones standard y hoy que 
guiarse por tablas estoblecidos por otros outores, en este coso se en­
contre uno con un de 0 , 4 2 ,  que no se ho intentodo id en tif ico r ,-  
pero porece ser que se trato de hexoclorobenceno. Su nivel residual 
era s ignificotivo .
TABLA 24 . ResTduos encontrados en tejido de cormoran, expresodos-  
sobre peso de te jido  fresco.
Detectodos ppm
-H C H  detectodo
Lindono 0 ,3
A ldrm  detectodo
D ie ld rm  1 ,4
4 , 4 '-diclorobenzofenono detectodo
../..
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TABLA 24 ,  (Confinuacion)
Detectodos ppm
p ,p '-D D E 9 ,3
p ,p '-T D E 2 ,7
p ,p ' -D D T 0 ,3
PCB 3 2 0 ,0
Comparados nuesfros resultodos con los encontrados por otros 
loborotorios que hon porticipodo en este progromo internocionol de — 
cooperocion, pertenecientes o poises miembros de lo O C D E , se ob— 
servo uno estrecho correspondencio, dodo que nuestros volores es to --  
bon situodos en el termine medio de los mdrgenes odmitidos. El su -  -  
puesto hexoclorobenceno de 0 , 4 2 ,  se encontrobo, en efecto, pré­
sente en el tefido de cormoron.
Es del moyor inférés destocor finolmente, el rendimîento de 
los procedimientos de extroccidn y purificocidn de resTduos obtenidos 
de uno muestro b io logico, porque no se pueden fijor niveles residuo 
les si ontes no se tiene el conocimiento de la capacidad del método 
que se empleo. Pora e llo  vamos a prestor atencidn a la muestra de -  
sordineta, que fué tratada onteriormente y cuyos resultodos se mues­
tron en lo tobio 23 .
Se llevoron o cobo experiencios de extroccidn de porciones 
de homogeneizodo ol que se le ofiodieron contidodes conocidos de -  
insecticidos. Se procedid oModiendo o porciones de 10 g . de mues— 
tro uno solucidn bencénico potrdn que con ten id contidodes pesodos -  
de lindono, o ld rm , d ie ld rm , p , p ’ -D D E  y p ,p ' - D D T ,  por ser estos —
no.
insecticidos, partes residuoles muy representotivos de los muestros bio 
Idgicos contominodos. Después de volver o homogeneizor, se repitio  
el método de extraccion y purificacion del extracto en las mismas — 
condiciones que las empleodos con la muestra o r ig in a l . En la tabla -  
2 5 ,  se resumen los resultodos obtenidos con el método de extraccion  
con hexono, reporto en hexono : actonitriio  y cromatografia de adsor— 
cion sobre Floris il.










o< -H C H 0 ,0 9 8
Lindono 0 ,0 2 2 0 ,0 5 0 ,0 5 9 - 0 ,0 7 2 8 2 -10 0
A ldrm 0,05 0,042-0,045 84- 90
Dieldrm 0 ,0 2 4 0 ,0 5 0 ,0 8 0 100
p ,p ' -D D E 0 ,0 2 5 0 ,0 5 0 ,0 8 0 100
p ,p '-T D E 0 ,0 4 3
p ,p ' -D D T 0 ,1 1 0 0 ,0 5 0 ,1 1 2 - 0 ,1 4 4 7 0 -  90
(a) Referidos a productos fresco.
El rendimîento de la extraccion no es in ferior, en los m ejo-  
res casos, al 9 0 % ,  pero ocurre, tombién, que por deficiencies obser- 
vadas en el empleo del método, el rendimiento de la extraccion pue 
de reducirse al 82 % encontrado para el lindono y el 84 % para e l -  
o ld rm . Se observa que para el p ,p -D D T  se obtiene el ITmite inferior 
situado en el 7 0 % ,  pero esto puede ser debido a uno descomposicion 
térmico producido en la columna cromatogrdfico. La odsorcion desor-
i n .
cion de uno columno de dxido de oluminio poro lo purificocidn de 
resTduos, did lugor o rendimienfos mds bojos, por lo que no se u t i l i -  
zon poro cdlculos cuontitotivos. De todos modos, del rendimiento — 
medio de lo extroccidn y purificocidn debe hollorse el foctor de - -  
m ultip licocidn que hobrd de servir para expresor los resicluos encon-  
trodos, en niveles de contominocidn lo mds oproximodomente cerco — 
nos a los reales.
112.
P A R T E  V.
1. RESULTADOS O B TE N ID O S  DE LAS ESPECIES Y MUESTRAS DES —  
CRITAS.
En este apartado vamos a entrer en la descrîpcion de -  
los pordmetros que corocterizon o los ejemplores o grupos o los que 
se ho sometido o las pruebos onalîticas porc hollor las contidodes — 
de resTduos de insecticidos y ondlogos drgonoclorodos que contenion. 
En los oportodos II I  y IV  se hon descrito estos tecnicas y pruebos en 
forma mds com plete. -
Los resultodos, en ppm, sobre lo bose de peso fresco ex 
troîdo, osT como los pordmetros bioldgicos (longitud, peso, edod y - -  
sexo principe Imente) tobulodos, se introducirdn medionte uno breve -  
descripcidn de lo metodologîd use do en la extroccidn, purificocidn y 
ondlisis cuoIitotivo y cuontito tivo , de los cuoles sdio horemos uno -  
re fe renda  numerico.
El orden o seguir, serd el que porece mds Idgico y na­
tu ra l,  dodo que donde se encuentron fundo men to Imente estos produc­
tos es en suelos ogrTcolos, de donde posordn medionte procesos e x - -  
puestos onteriormente (ver p d g . l l )  a los rios y demds cursos f lu v ia ­
les hosto su desembocoduro en el mor. Dentro de coda medio se se- 
gruird un orden cronoidgico.
113.
1 . 1 .  M E D IO  TERRESTRE.
Vamos o roforirnos o Iv; estornînos, ton to comun como p in­
to (Sturnus unicoior y S. vuigoris), pues su diferenciocion espe- 
cTfico no es muy fd c i l ,  yo que en invierno les dos e species son 
moterioimente indiferenciobles.
Nova de la Cruz (Avilo )
Fecho de captura ; 2 0 - I V - 1 9 6 6 .
Se copturon 28 aves, cazodos con escopeto, distribuyéndose en -  
très grupos: un primer grupo de cinco machos y cinco hembros, -  
un segundo grupo de diez machos y el tercer grupo de cinco ma 
chos y très hembros. Obteniéndose de coda ejemplor 10 g . de — 
müscylo de vvelo, extroyéndoie portante 100 g. de loi dos pri- 
meros grupos y 80 g . del tercero.
La extraccion se efectuO con hexono en coliente ( I I I - 2 . 1 ) ,  
reporto entre hexono : dimetilformomido ( I I I  -  3 . 1 ) ,  con ulterior pu 
r if icocion por cromatografia de odsorcion en columna de F loris il,  
empleondo como eluyente 200 m l. de hexono: éter (8 5 :1 5 )  ( I I I  — 
3 . 3 ) .
Los onolisis por cromatografia gos-liquido se hicieron en un 
oporoto Perk in-Elm er, modelo F -7 .
Columna relleno con 0 , 2 %  de G E -S E -52  sobre bolos de - -  
vidrio  DMSC de 8 0 /1 0 0  mol las.
Temperoturo de la columna : 1802, del detector: 1802 C .  y -  
del inyector : 21 52 C .
114.
Defector de captura e lectron ico , con electrodo concéntrico  
y fuente de trit io  o 20 voltios.
Flujo de Argon: metano ( 9 5 : 5 )  o 42 m l/m in .
TABLA 26 . Contaminantes en ppm hallodos en los estorninos de -  
N ova de la Cruz (A v i lo ) .




0 ,0 4 0 ,3 2 0 ,0 4 0 ,0 6  0 ,1 0
22 grupo 
(1 0 machos)




0 ,0 2 0 ,1 4 0 ,0 4 0 ,1 4  0 ,0 8
Riaza (Segovia).
Fecha de captura : 20 -  I -  1968
En este caso se hicieron cuotro grupos de cinco ejemplores coda 
uno, y odemos se onolizoron nueve ejemplores individuoImente.
En la tabla 27 se Indice el sexo, osT como los pesos del indivi — 
duo entero con plumas; en el coso de los grupos se hoce uno — 
media de los pesos.
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Se tomaron 10 g.  de musculo pectoral,  de forma que en los 
grupos se contobil izon 50 g.
En los grupos la extraccion se hizo con hexono en oporoto —
Soxhiet ( I I I  - 2 . 2 ) ,  para los ejemplores individuales se empleo —
directomente hexono coliente ( I I I - 2 . 1 ) .  El reporto entre disol — 
ventes fué con hexono : ocetonitr i lo ( I I I - 3 . 2 ) ,  y la ultimo fose -  
purif icacion en columna de Florisil con 200 ml.  de hexono : éter -  
( 8 5 : 1 5 )  como eluyente ( I I I  -  3 . 3 ) .
El onolisis por comotogrofid gos-liquido ( G G L )  se e fe c tu o -
en un Perkin-Elmer modelo F-21 modifîcodo.
Columna con mezclo de foses compuesto por 7 , 5 %  de QF-1  
(1 0 .0 0 0  est.)  y 5 % de D C -2 0 0  est.)  sobre Chromosorb G (AW — 
DMSC) de 8 0 /1 0 0  mol las; en un tubo de vidrio Pyrex de 1 , 5  m. 
y 3 mm. d . i .
Detector de captura electronico, con electrodo concéntrico  
y fuente de t r i t io .
Gos portador: Argon : metano ( 9 5 : 5 )  o un f lujo de 100 m l /  
min. Registrodor Siemens de 2 , 5  mV.  con uno velocidod de re­
gistre de 6 mm/min.
Temperoturo de la columna : 1802 C ,  del detector: 1902 C .  
y del inyector : 2202 C .
116.












1er. grupo 9 6 , 4 0,21 0 ,0 2 5 0 ,0 4 6 <0,001 0 ,0 3 0 ,0 6 0 ,8 6
(4 machos 
1 hembro)
22.  grupo 9 6 , 9 0,11 0 ,0 1 5  <0,001 <0,001 0 ,0 3 0 ,0 8  / 0 , 0 0 5
(4 machos 
1 hembro)
3er. grupo 8 7 ,8 0 , 1 4 0 ,0 3 0 - <0,001 0 ,0 8 0 ,0 9 0 , 0 5 4
(5 machos)
42 grupo 8 7 , 7 <0,0001 0 ,0 5 0  <0,001 <0,001 0 , 1 4 0 ,0 6 0 ,0 4 7
(5 machos)
1er. ejemp. 9 9 ,0 0 ,0 8 0 ,0 3 0 0,001 0 ,0 1 4 0 , 0 4 0 , 0 4 0 ,0 8 5
22 8 6 ,5 <0,0001 0 ,1 0 0 0 ,0 2 0 0 ,0 2 0 0 , 0 6 0 ,0 6 0 ,1 1 0
32 96,1 0 ,1 3 0 ,0 4 0 0 ,0 0 6 0 ,0 2 0 0 ,0 2 0 ,0 8 0 ,1 5 0
42 98,1 <0,0001 0 ,0 3 0 0 ,0 3 4 0 ,0 1 0 0 , 0 4 0 ,0 5 0 ,1 3 0
52 8 8 ,5 <0,0001 0 ,0 1 7 0 ,0 0 2 0 ,0 1 2 0 , 0 5 0 ,0 6 0 ,0 6 6
62 8 3 ,5 0 , 1 4 0 ,0 5 0 - <0,001 0 ,0 3 0 ,03 0 ,0 5 5
72 9 3 ,5 0 , 0 6 0 ,0 3 5 <0,001 <0,001 0 ,0 2 0,01 0 ,0 1 8
82 9 7 ,2 0 , 0 8 0 ,0 1 5 <0,001 <0,001 0,01 0,01 0 ,0 1 6
92 9 6 , 7 0,01 0 ,0 2 8 <0,001 <0,001 0 ,0 3 0 ,0 2 0 ,0 3 0
Todos los e jemplores individuo les son machos. Los 1PCB se encuentran -
présentes pero no eston colculodos.
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1 . 2 .  M E D I O  FLU VIAL .
Este medio esta représenta do por el lucio (Esox lucius), pez -  
que porece ser el mds indicodo, por sus costumbres cornivoras — 
(ver pdg .46 ) .
Pontono de Sonti Ilona (Madrid)
Fecha de captura:  26 - X I I - 1 9 6 7 .
Se capturaron dos ejemplores, de los que se extra jo 100 g . - 
de musculo lateral  respectivamente. Ademds se obtuvo hîgodo, -  
rirtdn y bronquios.
Tonto los 100 g . de musculo como los drgonos se extra jeron 
con hexono en oporoto Soxhiet ( I I I - 2 . 2 ) .  El reporto se hizo e n -  
hexono : ocetonitr i lo  ( I I I - 3 . 2 )  y la odsorcion en columna de Flo­
risil con 200 ml.  de hexono : éter ( 8 5 : 1 5 )  ( I I I  -  3 . 3 ) .
C G L :  en un Perkin-Elmer modelo F-21 modificodo, con de­
tector de captura electrdnica de electrodo concéntrico y fuente 
de tr i t io .
Gos portador : Argon : metano ( 9 5 : 5 )  a 42 m l /m in .  Registro- 
dor Siemens de 2 , 5  mV.  y velocidod de la carta : 6 mm/min.
Temperaturas : columna a 1802 C . ,  detector o 1802 C . ,  e -  
inyector o 21 52 C .
Para los extroctos de orgonos se empleo un modelo F-11 d e -  
Perkin-Elmer,  con detector de captura e lectronico,  con e le c t ro - ­
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do concéntrico y fuente de t r i t io . La columna de vidrio Pyrex re l le -  
no con uno mezclo de 7 , 5 %  de QF-1  (1 0 ,0 0 0  est .)  y 5 % de D C -2 0 0  
( 1 2 .5 0 0  est .)  sobre Chromosorb W 6 0 / 8 0  malles.
Gas portador: Ni trogeno a 100 m l /m in .  Registrodor: H i ta -  -  
chî-Perkîn de 2 , 5  mV.  con uno velocidod de 5 mm/min.
Temperoturo de la columna: 1902C y del inyector : 2102 C .
TABLA 2 8 . -  Pordmetros y contaminantes en ppm deI musculo lateral  y 
drgonos de los lucios de Sonti liano (Madrid) .
4 -H C H Lindano AIdrin p,p^DDE p,p^TDE p,p^DDT
1er. ejem. 
macho, 2 -  
ortos, 4 2 , 5  
cm, 730 g. 0,01 0 ,0 4 5 0 ,0 0 3 0 ,0 2 0 ,0 2 < 0 ,0 0 5
22 e jem . 
m acho ,2 mus
ortos, 54 culo 0 , 0 1 4 0 ,0 6 0,001 0 ,0 3 0 ,0 8 0 ,0 2
cm. 11 98g .
Orgonos-  h igo-  
de l o s ---- do. 0 ,0 3 6 0 ,0 2 7 0 ,0 4 5 0 ,4 0 0 ,0 6 0 , 3 0
dos e jem -  ri Mon , 0,061 0 ,0 5 0 0 ,0 2 4 0,11 0 ,1 6 0 ,1 2
plores jun bran- 0 ,0 4 0 0 ,023 0 ,0 0 8 0 ,1 8 0 , 1 4 0 ,1 0
ios quia
El o , p^DDT se encuentran en forma de trazas en el hTgodo, el h e x a - -
clorobenceno se détecta en todos las muestros. Los PCB se encuentran
présentes, pero no colculodo. El D ie ldrm estd en todos las muestros e n ­
ferma de trozos (T < 0 , 0 0 1 ) .
119.
Pontono de BuendTo (Cuenca).
Fecha de captura; 21 - 1 1 -  1968.
Se capture un solo ejemplor ,  del que se obtuvo 100 g.  de -  
musculo la te ra l ,  osT como hîgodo, rîMon y bronquios.
El musculo se extra jo con hexono en oporoto Soxhiet (111-2.2) .  
Los orgonos lo fueron con hexono en coliente (1 1 1 -2 .1 )  La pur i f ico-  -  
cion en con junto fué como el coso anterior (métodos III  - 3 . 2  y III - 3 .
3 ) .
Los condiciones para C G L  osT como los oporotos co inc iden-  
exoctomente con los util îzodos en el  caso del Pontono de Sonti l iano.
TABLA 29 .  -  Paramétrés y contaminantes en ppm para el lucio del Pan 
tone de Buendid (Cuenco).
c(-HCH Linda­
no .
Aldrm P / P ' -
DDE
P / P ' -
TDE
P / P ' -
DDT
macho 3 - - musculo 0 ,0 2 0 ,0 0 5 0,001 0 , 0 9 0 ,0 3 0 ,0 3




0 ,0 3 3
0 ,0 0 3
0 ,2 3 0
0 ,008
0 ,0 5 0
0,21





bronquios 0 ,0 1 0 0 ,0 0 6 0 ,0 1 0 0,11 0 ,0 6 0 ,0 6
El D ie ldrm se encuentro en forma de trozos en todas las muestros. - -
Los PCB se encuentran présentes, pero no colcu lados. •
120.
Panlano de Garc ia  Sold (Bodajoz). 1er,  muestreo.
Fecha de captura:  20 -  I II  -  1968.
Fueron dos ejemplares los capturados en este pantano y que 
fueron sometidos a identicas manipulaciones; es declr ,  se tomaron - -  
100 g.  de musculo la te ra l ,  higado, rifidn y branquias.
Las extracciones se hîcieron con hexane en coliente (111-2.1 ) .  
Los reportes entre disolventes con hexane : acetonltr i lo  ( I I I - 3 . 2 ) ,  y cro-  
motografia de adsorcidn en columno de Florisil con 200 ml.  de hexane:  
éter (85:15) come eluyente ( I I I - 3 . 3 ) .
Para les andlisis per C G L  se uti l izaron las mismas condic io-  
nes operatorias y tipo de aparatos que en los des coses onteriores.
TABLA 3 0 . -  Paramétrés y contaminantes en ppm. hollados en los lucios 
del Pantano de Gorcio Sold (Bodajoz). 1er. muestreo.
of-HCH Linda­
ne.
A Idrm P / P ' -
DDE
P , P ' -
TDE
P , P ' -
DDT
1er. ejemp.  
hembro,
4 artos, 
7 8 , 5  cm.  
4650 g.
musculo 0 , 0 7 0,11 0 ,0 1 4 0 , 8 4 0 ,5 0 < 0 ,0 0 5
22 ejemp.  
macho 
2 - 3  oRos 
6 0 , 5  cm.  
1760 g.
musculo 0 ,0 3 4 0 ,0 2 0 ,0 2 0 0 , 8 0 0 ,1 3 0 , 0 3 7
../..
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TABLA 3 0 . -  (Cont înuacidn).
o^-HCH Linda-  A ldrm p , p ' -  
no. DDE
P / P ' “
TDE
P / P ' -
DDT.
Organes HTgado 0 ,0 2 0  0 ,011 0 ,0 4 0  1 ,0 8 0 ,1 3 0 , 1 4
de los dos riPidn 0 ,0 2 7  0 ,0 1 5  0 , 0 5  2 , 5 0 0 ,1 6 0,11
e jemplos 
juntes.
branquias 0 ,0 1 8  0 , 0 0 9  <0,001 0 , 1 2 0 ,0 6 0 , 0 7
El Dieldrm  
Los PCB se
estd en forma de trazas en los musculos, riPidn y 
encuentron présentes, pero no se han colculado.
branquic
Pantano de Garc ia  So Id (Badajoz).  22 muestreo.
Fecha de captura: 7 - I I I - 1 9 7 0 .
Corresponden a un segundo muestreo, en el que se cap tu ra - -  
ron dos ejemplares. El proceso de toma de muestras fué semejante al 
anter ior,  la unica variacidn se debe a que en vez de tomar bran —  
quias se toman gdnadas, tanto masculines como femeninas.
La extraccion se hizo con hexano:acetoha (40:60) en a para to 
Soxhiet,  el reparte en hexano:acetonitr i lo y la adsorcidn en columno 
de Floris i l ,  uti l izondo dos eluyentes: 12 de 100 ml.  de hexano y 22 -  
de 200 ml.  de hexono:eter (90:10) (111-2 .2 ,  3 . 2  y 3 , 3 ) .
C G L :  Perkin-Elmer,  F-11 con detector de captura electrd —  
n ica ,  de electrode concéntrico y fuente de N i - 6 3 .
La columna de vidrio Pyrex, convencional, rellena de u n a -  
mezcla de 7 , 5  % de QF-1  (1 0 .0 0 0  est.)  y 5 % de D C -2 0 0  ( 1 2 . 5 0 0 -
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est.)  sobre Vcrcport 30 de 8 0 /1 0 0  mol las. Regîstrador Hitachi de 2 , 5  mV.  y 
5 m m /m m . de velocidad del papel.  El gas portador: Nitrdgeno a un flujo — 
de 67 m l /m in .
Temperatures: columna a 1902 C ,  detector a 2052C .  e inyector a -
2202 C .
TABLA 31 . -  Contaminantes en ppm y paramétrés de los lucios del Pantano de -  




c lo re .




P / P -  
TDE
P , P -
DDT
PCB
1 2 e jem. musculo 0 ,0 9 0 ,0 0 6 0 ,0 8 0 , 0 4 0 ,003 0 ,4 5 0 ,0 0 2 0,01 0 ,1 3
hembro hrgodo 0 , 0 9 0 ,0 0 5 0 , 0 9 0,001 0 ,0 0 4 4 ,2 0 0 ,8 4 0 ,0 0 8 1 ,2 7
2 -3  arlos rifldn 0 , 0 9 0 ,0 0 5 0 ,0 8 0 , 0 2 0 ,003 0 ,4 6 0 ,1 2 0 ,1 8 1 ,92
48 cm. 
1797 g.
gdnadas 0,002 0 ,0 0 5 0 , 0 0 4 0 ,0 0 2 0 ,0 0 4 0 ,7 0 0 ,1 0 0 ,0 0 7 0 ,3 0
22 ejem. muscu le 0 , 0 7 0 ,0 0 4 0 ,1 0 — 0 ,0 0 3 0 ,4 6 0 ,0 0 2 0 ,0 0 8 0 ,1 2
macho hTgado 0,002 0 ,0 0 5  0 ,0 0 3  0 ,0 0 2 - 12,1 1 ,75 0 ,3 0 7 ,8 0
3 - 4  aPîos rindn 0 ,1 0 0 ,0 0 5 0 ,4 0 <0,001 - 2 , 4 5 0 ,4 0 0 ,0 0 8 1 ,02
65 cm. 
2294 g.
gdnadas 0 ,0 3 0 , 0 0 4 0 , 0 7 0 ,0 0 2 0 ,0 0 4 1 ,2 7 r o , 2 4 0 ,0 0 8 0 , 6 7
Pantano de O re l lana  (Bodajoz).
Fecha de captura:  1 0 - 1 1 1 -  1970.
Fueron capturodos cuotro ejemplares, de los que se extra je 100 g.  
de musculo la te ra l ,  ademds de higado, rifidn y gdnadas.
123.
La extraccion de todas las muestras se efectud con hexano:acetona  
(40:60) ( 1 1 1 - 2 .2 ) ,  reporte entre hexano:acetonitr i le  (111 -3 .2 )  y cromotogra-  
fia de adsorcidn en columna de Floris i l ,  con dos eluyentes: 12: de 100 m l . — 
de hexano y 22 de 200 ml.  de mezcla de hexano:eter (90:10) (1 1 1 -3 .3 ) .
CG L:  se uti l izaron el mismo tipo de oporato y las mismas condic io -  
nes que en el segundo muestreo del pantano de Garc ia  Sold.
TABLA 32 .  Pordmetros y contaminantes en ppm. hollados en los lucios del Pan 
tano de Ore l lana  (Badajoz).




A Idrm D i e l ­
drm
P / P -
DDE
P / P -
TDE
P / P -
DDT
PCB
1 2 e jem . 
hembro 
2 -3  artos 
68 cm. 
3093 g .
musculo 0 , 0 4 0 ,0 0 4 0 ,1 3 0 ,0 0 2 0 ,003 0 ,3 6 0 , 0 4 0 ,0 0 8 0 , 0 9
22 ejem.  
hembro 
2 -3  afïos 
65 cm. 
3150 g.
muscu lo 0 ,0 0 2 0 ,0 0 4 0 ,2 0 0 , 0 4 - 0 ,4 6 0 , 0 6  < 0 ,0 0 5  0 ,1 2
32 ejem.  
hembro 
2 -3  aftos 
64 cm.  
3270 g.
musculo 0 , 0 5 0 , 0 7 0 , 0 9 0 ,0 3 0 ,0 0 3 0 , 6 4 0 ,0 0 2 < 0 ,0 0 5 0 ,1 6




1 640 g .
musculo 0 ,0 0 2 0 ,0 0 4 0 ,0 9 0 ,0 0 2 0 ,0 0 4 0 , 4 4 0 , 0 7 0 ,0 0 5 0 , 1 0
124.
TABLA 3 2 . -  (Cont inuacion) .
* - H C H Linda Hepta Aldrm  
cloro.
D i e l ­
drm
P / P -  
DDE
P / P -
TDE
P / P -
DDT
PCB
Organos - higodo 0 ,2 8 0 ,0 0 3 0 ,003  0 ,0 0 2 0,001 2 ,2 0 0 ,6 0 0 ,0 0 7 1 /0
de los très rifidn 0 ,1 3 0 ,0 0 5 0 ,1 2  0 ,003 0 ,0 0 5 1 ,06 0 ,4 0 0 ,0 8 0 , 8
primeros -  
e jemplos
gdnadas 0 ,0 0 3 0 ,0 0 2 0 ,003<0 ,001 0 ,0 0 4 0 ,8 6 0 ,1 8 0,01 0 / 4
Organos - hTgado 0 ,0 6 0 ,0 0 3 0 , 1 0  0,001 0 ,0 0 4 0 ,8 0 1 ,20 0 ,0 0 8 0 , 3 6
de 1 cuar— ri fldn 0 ,0 0 2 0 ,0 0 5 0 ,0 0 3  0 ,003 0 ,0 0 4 2 ,8 0 0 ,8 0 0 ,0 1 0 2 ,2 0
to ejemp. gdnadas 0 ,2 0 0 ,0 0 5 0 ,400< 0 ,00 1 0 ,0 0 4 2 ,2 0 0,31 0 ,0 1 0 1 ,6 0
1 . 3 .  M E D I O  M A R I N O .
Las muestras tomadas de las costas estdn compuestas por mejil lones 
(Myt î lus edulîs), sardîna (Sardîna pilchardus) y mîelga (Squalus s p . ) . Este 
ultimo género fué muestreodo en dos especies: la mediterrdnea (S. achant  
hias) y la at ldnt ica (S. fernandinus-montis -  S. b la inw i l le i ) .
M e j i l lones  (Myt i lus edulis). Se van a extraer solo la parte blanda.  
Barcelona (1er ,  muestreo).
Fecha de captura ; 4 - 1 1 1 -  1968,
Tomados de los viveros del puerto, criodos sobre roquedo. Ferma —  
nencia en los viveros de seis a siete meses. Edad total de nueve a diez  
meses.
125.
Se hîcieron cinco grupos de diez ejemplares cada une. Extraccion 
con hexano en col iente ( l i i - 2 . 1 ) ,  Reporto en hexano : ocetonitri  lo ( I I I  —
3 . 2 ) .  Cromotografid de adsorcidn en columna de Florisi l,  con 200 ml.  de 
hexano :éter (85:15) como unica fraccidn ( I I I - 3 . 3 ) .
Crbmatografid gas-lTquido: Cromatografo Perkin-Elmer,  modelo - -  
F-21 modificado. Columna de vidrio Pyrex ( 1 ,5  m x 2 mm. d . i . )  rel lena  
con 7 , 5 %  de QF-1  (1 0 .0 0 0  est.)  y 5 % de D C -2 0 0  (12 .500  est.)  sobre 
Chromosorb G ( A W .D M S C )  de 8 0 /100  mallas.
Detector  de electrodo concéntrico con fuente de tri tio a 20 v o l - -
tios.
Gas portador: Argdnzmetono (95:5) a un f lujo de 100 m l /m in .
Registrodor Siemens de 2 , 5  mV con una velocidad de 6 mm/min.  
Temperature de la columna 1802 C ,  del detector 1902 C y del inyector  
2202 C .
TABLA 3 3 . -  Longitud peso del tej ido blondo y contaminantes, en ppm, encon — 










P , P -
DDT
PCB
1er. grupo 4 ,1 6 2 9 , 3 5  0 ,0 2 3 0 ,0 1 5 0 ,0 0 5  0 ,0 4 5 0 ,4 6 0 ,2 0 N C
22 5 , 3 0 5 3 ,0 0  0 ,0 2 0 0,11 0 ,0 3 0 0 , 2 0 0 ,2 0 N C
32 4 , 4 9 2 7 , 4 0  0 ,0 3 0 0 ,0 2 0 0 ,0 4 0 0 ,4 6 0 ,1 0 N C
42 4 ,8 8 3 4 , 5 0  0 ,0 1 5 0 ,0 2 0 0 ,0 1 0  0 ,0 3 0 0 ,2 0 0 ,1 0 N C
52 4 ,7 6 4 1 , 8 4  0 ,0 2 5  0 ,0 1 0  0,0020 0 ,0 2 0 0 ,0 2 0 0 ,1 0 N C
N C = présente. pero no calculado .  El1 dieldrm se encuentra en forma de trazas




Fecho de captura:  1 0 - 1 - 1 9 6 8 .
Tomados de la rTa, criados en bateas. Se hicieron très grupos; el 
primero de diez  ejemplores y los otros dos de cinco coda uno. Ademas,  
dodo el tomoMo, se onolizoron diez ejemplares indiv idualmente.
Tanto la extracc ion,  reporto, odsorcion sobre Florisi l ,  como Iq cro 
motogrofio gos-lTquido, son iguoles que para los grupos onteriores, p o r ­
tante no se repiten.  Para el segundo muestreo se hard lo mismo.
TABLA 3 4 . -  Longitud, peso del te j ido blonde y contaminantes, en ppm, en-----
contrados en los mejil lones de Vigo (1er. muestreo).
Long.
media Peso cf-HCH Linda A ldrm Diîe l - p , p - P , P - P / P - PCB
(cm.) (gr.) no. dr m DDE TDE DDT
1er. grupo 8 ,8 261 0 ,0 0 5 0 , 0 0 4  0 , 0 0 4 / 0 , 001 0,01 0 ,0 6 0 0 ,030 N C
22 7 , 6 90,1 0 , 0 1 0 0 ,0 0 6  0 ,0 0 2 < 0 , 001 0,01 0 ,0 3 0 0 ,0 2 0 N C
3er. 7 , 5 60,1 0 , 0 0 7 0 , 0 1 0 4 0 , 0 0 1 / 0 , 001 0,01 0 ,0 3 5 0 ,0 6 0 N C
1er. ejemp. 8 ,3 18 ,85 0 ,0 1 0 0 , 0 0 1 / 0 , 0 0 1 / 0 , 001 0 ,0 2 0 , 0 4 0 / 0 , 0 0 5 N C
22 I I 9 , 0 2 3 ,3 5 0 ,0 1 2 0 , 0 0 8 / 0 , 0 0 1 < 0 , 001 0 ,0 2 0 , 0 4 0 / 0 , 0 0 5 N C
32 II 8 , 7 2 8 ,9 0 0 , 0 2 0 0 , 0 1 0 / 0 , 0 0 1 / 0 , 001 0 ,0 2 0 ,0 7 0 0,11 N C
42 II 9 , 2 4 0 ,3 0 0 ,0 1 0 0,010/0,001/o. 001 0,01 0 ,0 5 0 0 ,1 0 N C
52 II 8,1 19 ,25 0 ,0 2 0 0 ,0 1 0  0 ,0 2 0  0, 003 0,01 0 ,0 5 0 0 ,1 0 N C
62 II 8 , 2 26,11 0 , 0 1 5 0,010/0,001/o. 001 0 ,0 2 0 ,0 5 0 0 ,1 0 N C
72 II 8 , 0 18 ,30 0 ,0 2 0 0 ,0 1 5  0 , 0 2 0 / 0 , 001 0 ,0 2 0 ,0 5 0 0 ,0 5 N C
82 I I 8 ,3 2 3 ,9 0 0 ,0 1 0 0 , 0 0 5 / 0 , 0 0 1  0 , 010 0 ,0 2 0 ,0 7 0 0 ,1 0 N C
92 II 8,1 2 6 ,3 0 0 , 0 1 0 0 , 0 0 8 / 0 , 0 0 1 / 0 , 001 0,01 0 ,0 3 0 0 ,0 4 N C
102 I I 9 , 0 3 5 ,7 0 0 ,0 1 0 0 , 0 1 0 / 0 , 0 0 1 / 0 , 001 0 ,0 0 5 0 , 0 2 0 / 0 , 0 0 5 N C
N C = Presen te ,  pero no colculado.
127.
Blanes.
Fecha de captura;  2 0 - 1 - 1 9 7 0
Tomados del espigdn deI puerto. Se hacen très grupos de diez e jem­
plares cada uno.
Extraccion con hexonoiocetono (40:60) en oporato Soxhiet ( I I I - 2 . 2 ) .  
Reporto en hexonoracetonitr i lo ( I I I - 3 . 2 ) .  Cromotografid de adsorcidn en c o - -  
lumnc de FIrisi l ,  empleando dos eluyentes: el primero de 100 mi.  de hexano — 
(fraccidn 1) y el segundo de 200 ml.  de hexono:eter (90:10) (fraccidn 2) ( I I I -
3 . 3 ) .
Cromotogrofra gas-ITquido: Cromatografo Perkin-Elmer,  modelo F -1 1 .  
Detector de electrodo concéntrico con fuente de nrque l-63 ,  a 1 vol t io .
Columna de vidrio Pyrex (1 ,8  m. x 3 mm. d . i . ) ;  rel lena con 7 , 5  % -  
de QF-1  (1 0 .0 0 0  est.)  y 5 96 de D C -2 0 0  ( 1 2 .5 0 0  est.)  sobre Voroport-30 — 
de 80 maIlas.
Gas portador: Ni trdgeno de 9 9 , 9  de purezo a un f lujo de 100 m l / -
m in .
Registrodor H i tochi-Perk in-E Imer de 2 , 5  mV.  y velocidad de 5 m m /-
m in .
Temperature de la columna : 1902 C ,  de I detector 2002 C y del inyec­
tor 2202 C .
128
TABLA 3 5 . -  Longitud, peso del te j ido blondo y contaminantes, en ppm, hollados en los 
mejil lones de Blanes.
Long. Peso cf-HCH Linda 












grupo 4 , 9 4  4 9 , 7  0 ,001 0 ,0 0 7 0 ,0 1 6 0,001 0 ,0 0 2 0 ,0 5 4 0 ,003  0 ,0 2 0 0 ,7 8
22 " 4 , 1 9  2 9 ,2  0 ,0 0 3  0 ,0 0 9 0 ,0 1 6 0 ,0 0 4  0 ,0 0 2 0 ,0 2 2 0 ,0 1 8  0 ,008 0 ,4 0
32 " 4 , 0 8  2 2 ,6  0 ,0 0 4  0 ,0 1 4 0 ,0 3 9 0,001 0 ,0 0 2 0 ,0 3 0 0 ,0 1 2  0 ,008 0 , 5 7
Heptacloro epoxîdo y o , p - D D T  en contidodes menores de 0,001 o no detectados.
Barcelona (22 muestreo).
Fecha de captura: 11 - Il -  1970.
Tomados del puerto de Barcelona. Se hacen très grupos de diez ejemplares
coda uno.
El primer grupo se extroe con hiexano:ocetona (40:60) en Soxhiet ( I I I - ■ 2 .2 ) ,
los otros dos grupos con hexano en col iente ( I I I - 2 . 1 ) .  El resto de la metodologiio es -
iguol que en el caso de Blanes.
TABLA 3 6 . -  Longitud, peso del te jido blondo y contaminantes, en ppm, hallados en -
los mejil lones de Barcelona (22 muestreo).





Aldrm D i e l ­
drm .
P /P ' -
DDE




grupo 3 , 8  1*7,6 0 ,0 1 5  0 ,0 2 6 0 , 0 2 7 0 ,0 0 6  40,001 0 ,0 7 5 0 ,0 7 5  0 ,0 2 2 1 ,5 0
22 " 4 ,9 8  4 9 , 6  0 , 0 0 4  0 ,0 0 8 0 ,0 0 3 0 ,0 0 2  40,001 0 ,0 1 4 0 ,0 1 4  0 ,0 0 5 1 ,00
32 " 6 , 2 0  9 5 , 4  0 ,0 0 3  0 ,0 0 7 0 ,0 0 3 0,001 <0,001 0 ,0 3 0 0 ,0 1 4  0 ,0 0 2 0 ,6 6
Heptoclloro epdxido y o , p - D D T  en contidodes menores de 0 ,001 0  no detectados.
129.
Delta  del Ebro.
Fecho de captura: 1 1 - 1 1 -  1970.
Tomados del puerto de Ampollo,  se hacen tres grupos de diez ejempla — 
res coda uno.
Se extraen con hexano:ocetona (40:60) en oporato Soxhiet ( I I I - 2 . 2 ) .
TABLA 3 7 . -  Longitud, peso del tejido blondo y contaminantes, en ppm, encontrados 
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grupo 3 , 0 4 1 4 ,0 0 ,0 1 9 0 ,0 4 3 0,001 40,001 <0,001 0 ,2 0 0 0 ,4 5 0 <0,005 1 ,80
29 " 4 ,0 3 2 9 , 6 0 ,0 0 9 0 ,0 1 5 0,001 <0,001 <0,001 0 ,0 7 0 0 ,0 6 2 <0,005 0 , 9 0
39 " 4 ,03 2 4 , 0 0 ,0 0 6 0 , 0 1 7 0,001 <0,001 <0,001 0 ,1 4 0 0 ,0 6 0 <0,005 1 ,40
Heptoc loro epdxido y o. p -D D T en contidodes menores de 0,001 o no detectados.
Costel Ion.
Fecha de captura: 1 5 - 1 1 -  1970.
Tomados deI puerto. Se hacen tres grupos de diez ejemplares. Extraccion 
con hexano en col iente ( I I I - 2 . 1 ) .
130.
TABLA 38 .  -  Longitud, peso del te| ido blondo y contaminantes, en ppm, encontrados
en los mejil lones de Castellon.
Long.
media Peso o(-HCH Lindo 
(cm.) (gr.) no.










grupo 6 , 6  9 6 ,3  0 ,001 0 ,0 1 0 0,001 0,001 0 ,0 3 0 0 ,0 0 2 0 ,0 1 9 0 ,0 0 9 0 , 6 2
22 " 6 , 6  4 4 , 5  0,001 0 ,0 4 0 0,001 0,001 0 ,0 2 0 0,001 0 ,0 0 9 0 ,0 1 5 0 , 6 0
32 " 6 , 5  7 3 ,6  0,001 0 , 0 0 4 0,001 0,001 0 ,0 2 5 0,001 0 ,0 1 5 0 ,0 0 5 0 , 6 2
Heptacloro epdxido y o , p - D D T  en contidodes menores de 0 ,001 o no detectados.
Vigo (22 muestreo).
•
Fecha de captura : 24 - 1 - 1 9 7 0
Tomados de la rTo, criados en bateas. Se hacen tres grupos de diez e jem-
plores.
TABLA 3 9 .  -  Longitud, peso del tej ido blondo y contaminantes, en ppm, hollados en -
los mejil lones de VIigo (22 muestreo).
Long.
media Peso cf-HCH Lindo 
(cm.) (gr.) no.
Hepta Aldrm D i e l -  
c loro. drm.








grupo 8 , 9  1 4 2 ,5 / 0 , 0 0 0 1  0 ,0 0 3 <0,0001 -  <0,0001 0 ,0 0 4 0 ,0 0 9 0 ,0 0 5 0 , 1 4
22 " 8 , 3  1 5 4 ,7 / 0 , 0 0 0 1  0 ,0 0 4 40,0001 0 ,0 0 5 0 ,0 0 2 0 ,0 0 7 0 , 0 9
32 " 8,05 1 2 0 ,0  0 ,0 0 1 0  0 ,0 2 0 <0,0001 0 ,0 0 5 0 ,0 0 8 0 ,0 0 5 0 , 0 8
Heptoclloro epdxido y o , p - D D T  en contidodes menores de 0,001 o no detectados •
131.
Santander.
Fecha de captura:  1 7 -  V  -  1 970.
Tomados en Cabo Menor.  Tres de grupos de diez ejemplares. Extraccion- 
con hexanorocetono (40:60) en oporato Soxhiet ( I I I  -  2 . 2 ) .
TABLA 40.  -  Longitud, peso deI tejido blondo y contaminantes, en ppm, encontra —  
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p , p -  PCB 
DDT
1er.
grupo 3 , 7 2 1 5 ,8  0 ,0 0 3 0 ,0 3 0 <0,001 0,001 0 ,001 0 ,0 0 2 0 ,0 2 0 0 ,0 0 7  0 , 7 4
22 " 3 ,8 3 1 3 ,5  0 ,0 2 7 0 ,0 4 0 40,001 0,001 0,001 0,001 0 ,1 0 0 0 ,0 0 5  0,71
32 " 3,81 1 2 ,9  0 , 0 0 4 0 ,0 1 6 <0,001 0,001 0 ,001 0 ,0 0 2 0 ,003 0 ,0 0 5  0 ,5 6
Heptoc loro epoxido y o ,p -D D T  en contidodes menores de 0,001 0  no detectados.
Las sardinas (Sordino pilchardus) fueron capturodos a pocas millas de la -  
Costa (no mds de seis mil las),  dividiéndose los lotes en grupos de ocho ejemplares,  
con un total de tres grupos. De estos tres grupos, a dos de ellos se les va a extraer  
cabeza ,  a nivel  postbranquial y ademas una seccion c i lmdr ica  de cuerpo que inte— 
resa a la p ie l ,  musculo y visceras; del tercer grupo solo se toma la seccion del -  — 
cuerpo.
Polomos.
Fecha de captura : 2 0 - 1 - 1 9 7 0 .
132.
Todas las muestras se extraen con hexano:acetona (40:60) en oporo-  
to Soxhiet ( I I I  - 2 . 2 ) ,  reparto entre hexano:acetonltrrlo ( I I I - 3 . 2 )  y adsorcîôn sobre-  
Florisil  con dos eluyentes ( I I I - 3 . 3 ) .
C G L :  oporato Perkin-Elmer modelo F-11 con detector d@ captura - -  
e lectron ica ,  electrodo concéntrico y fuente de N i - 6 3 .
Columna convencional de vidrio Pyrex, rel lena con uno mezcla d e -  
7 , 5 %  de QF-1  (1 0 .0 0 0  est) y 5 % de D C -2 0 0  (1 2 .5 0 0  est) sobre Voroport 30 de 80 
por cien mallas. Gas portador: Nî trogeno a una f lujo de 67 m l /m in .
Temperature de la columna: 1902 C ,  del detector 2052C y del in—-
yector 2202C .
Para el resto de las sardines se emplean los mismos métodos y té c -  
nicos que les descritos en este caso.
TABLA 41 . - Contaminantes en ppm. sexo y peso medio de las sardines de Pal amos.
Peso
(gr.)
of-HCH Lindo Aldrm D i e l ­
drm .








grupo 3 6 , 0
cabeza
cuerpo
0 ,0 0 9
0 ,0 1 5
0 , 0 0 4
0 , 0 0 5
0,001
0,001
0 ,0 0 2







3 , 7  . 
1 /3
22 g ru 3 6 ,3
cabeza 0 ,0 0 2 0 , 0 1 0 0 ,0 0 2 0 ,0 5 0 0 , 2 7 0 ,2 0 0 0 ,0 0 5 6 , 9
po cuerpo 0 ,0 0 9 0 , 0 0 5 0 ,0 0 8 0 ,0 2 0 0 ,5 3 <0,001 <0,005 6 , 3
3 e r . 
grupo 3 6 , 0 cuerpo 0 , 0 1 4 0 ,0 1 6 0,001 0 ,0 9 0 0 , 4 5 <0,001 <0 ,005 5 , 0
Todos 1os grupos esta bon compuestos de hem bras.
133.
Borcelona.
Fecha de captura:  11 -  Il -  1 970 .
TABLA 4 2 . -  Paramètres (sexo y peso medio) y contaminantes en ppm hallados en los 
sardines de Barcelone.
Peso
(g r . )
ef-HCH Lindo
no
A Idrm D i e l ­
drm
P / P -
DDE
P / P -
TDE
P / P -
DDT
PCB
cabeza 0 ,0 0 2 0 , 0 1 7 — 0 ,1 2 0 ,5 8 <0,001 <0,005 6 j
12 grupo 4 0 , 7
machos cuerpo 0 ,0 0 2 0 ,0 0 3 0,001 0 , 1 4 0 ,6 3 <0,001 0 ,0 0 5 6 , 2
cabeza 0 ,0 0 9 0 ,0 0 5 - 0 ,0 5 6 0 ,3 8 0 ,0 0 2  < 0 ,0 0 5 2 , 8
22 grupo 48,1hembros cuerpo 0 ,0 0 2 0 , 0 0 4 - 0 ,0 0 4 0 , 5 4 0 ,0 6 3 - 5 , 2
32 grupo 
machos 4 4 ,8 cuerpo 0,001 0 ,0 0 3
- 0 ,0 0 2 0 ,2 0 0 ,0 3 5 - 3 , 3
Costel Ion .
Fecha de captura : 1 6 - V I - 1 9 7 0
De los tres grupos, solo a uno se le extrojo cabeza y cuerpo, a los otros * 
dos so lamente cuerpo y cabeza respectivamente.
TABLA 4 3 . -  Peso medio y contaminantes en ppm, encontrados en las sardines de Caste 
l ion.
Peso
(g r . )
cf-HCH Lindano Dieldrm p,p^DDE p,p^TDE PCB
cabeza 0,01 0 ,0 2 5 0,001 0 , 1 4 <0,001 0 , 9 0
12 grupo 32
cuerpo 0 ,0 0 9 9 ,0 2 0 <0,001 0 ,1 5 <0,001 0 , 7 0
22 grupo 29 cuerpo 0 ,0 0 9 0 ,0 1 8 <0,001 0 ,0 8 <0,001 0 , 5 4
32 grupo :  29 cabeza 0 ,0 0 2 0 ,0 1 5 <0,001 0 ,1 3 <0,001 0 ,6 0
134.
V igo .
Fecha de captura : 5 i -  VI  -  1 970
Se hacen solo dos grupos a los que se extroe cabeza y cuerpo.
TABLA 4 4 . -  Pordmetros (sexo y peso medio) y contaminantes en ppm de las sardines 





D i e l ­
drm .
P / P ' “
DDE
P / P ' “
TDE
P / P ' “
DDT
PCB





0 ,0 0 8
0 ,0 0 6
0 ,0 4 2  <0,001  
0 ,0 1 8
0 , 0 7
0 , 0 7
0 ,0 0 2  < 0 ,0 0 5  







0 ,0 0 9
0 ,0 6 5
0 ,0 0 6
0 ,2 0 0
0 ,0 1 6
0 , 0 1 4
0 ,0 6
0 ,1 0
0 ,0 0 2
0,001
0 ,0 0 5
<0 ,005
0 , 3 4
0 ,2 6
Santander.
Fecha de captura : 5 - V l - l  970.








0 , 0 0 2




4 ) ,  001




0 , 6 9
0 , 5 0
cabeza 0 ,0 0 2 0 ,0 0 2 <0,001 0,001 - < 0 ,0 0 5 0,21
22 grupo 86
cuerpo 0 ,001 0 ,0 0 2 - 0,001 - < 0 ,005 0 ,0 3
32 grupo 82 cuerpo 0 ,001 0,001 - 0,001 - <0 ,005 0,21
135.
M îe lg a  ( Squalus achanthîas y S. fernandinus-iyionfis). La to­
ma de estas muestras se efectud a poca distancîa de la costa (de 1 -  
2 mil las).
Barcelona.
Fecha de captura : 1 8 - 1 - 1 9 6 8 .
Se capturaron cuatrp ejemplares, de los que se obtuvo 100 g .  
de musculo la tera l ,  higado y rifidn.
El musculo se extrojo con hexano en oporato Soxhiet ( I I I  -  2 .2 )  
Los organos lo fueron con hexano en coliente ( I I I - 2 . 1 ) .
El reparto entre disolventes fué con hexano : dimeti Iformomi — 
do (lU - 3 . 1 )  para el musculo y hexano:acetonitr i lo ( I I I  - 3 . 2 )  para los 
drgonos. La adsorcidn sobre Florisil se efectud con 200 ml.  de hexano:  
éter (90:10)  como eluyente ( I I I - 3 . 3 ) .
C G L :  Para los extroctos de musculo se empled un oporato Per 
k in -E lm er ,  F-21 modificado, con detector de captura electronica d e -  
electrodo concéntrico y fuente de t r i t io .
Columna de vidrio Pyrex convencional,  rel lena con uno mez 
cio de 7 , 5  % de QF-1  ( 1 0 .0 0 0  est .)  y 5 %  de D C -2 0 0  (1 2 .500  est.)  
sobre Chromosorb G ( A W .D M S C )  de 8 0 /1 0 0  mallas. Gas portador: Ar  
gdn:metono (95:5) a un f lujo de 100 m l /m in .  Temperoturo de la colum 
na 1809 C ,  del detector 1902 C y del inyector 2202 C .
Los extroctos de los drgonos fueron onolizodos en un F - 1 1 , -  
de la mismo marco que el anterior andlisis,  con detector de captura
136.
e lect ron ica ,  electrodo concéntrico y fuente de t r i t io .  Columna convencional de v i ­
drio Pyrex y con la misma mezcla de fases pero soportodos por Gos-Chrom Q 6 0 /  
80 mallas.
Gas portador: Nitrdgeno a 100 m l /m in .  de f lu jo .  Temperoturas: columna -  
a 1902 C ,  detector a 1952 C .  e inyector a 2052 C .
TABLA 4 6 . -  Pordmetros ( longitud,  sexo, edad y peso) y contaminantes en ppm de 
las mielgas de Barcelona.
cf-HCH Lindano A Idrm p , p - D D E p ,p - T D E p ,p ' -D D T
1er. ejemplo 
(hembro, 3 -  
afîos, 53 cm,  
590 g . )
musculo <0,0001 0 , 0 0 9 <0,001 0 , 2 9 0 ,3 2 0 ,4 0
22 ejemplo 
(Hembro, 3 
afios, 53 — 
cm . ,  5 8 8 g .)
musculo
higado 0,031 0 ,1 1 0 0 ,0 5 2
0 , 4 7
0 , 6 7
0 ,3 9
0 ,2 2
0 ,0 0 5
1 ,02
3er. ejemplo  
(macho, 3 — 
oflos, 60 cm.  





0 ,0 0 6
<0,0001
0 ,0 0 6
<0,001
0 , 2 4
6 , 2 0
0 ,3 2
3 , 4 0
0 , 1 6
8 ,5 0
42 ejemplo -  
(macho, 3 — 
aOos, 56 cm.  












5 , 0 4
Riflones (1) 0 ,0 0 6 0 , 0 1 5 0 ,0 1 0 0 , 0 7 0 ,0 8 0 , 1 0
(1) Los riflones son para los cuotro especimenes, dodo su pequeMo tomofio. El dieldrin  
se encuentra en forma de trazas y los PCB estdn présentes, pero no colculodos.
137.
V igo .
Fecha de captura;  2 6 - 1 - 1  968.
En esta locaiidad se capturan cinco ejemplares, de los que ademas de mys 
culos y organos se obtienen huevos y embriones.
La extraccion de las muestras se efectua con hexano en coliente (1 1 1 -2 ,1 ) ,  
el reparto se hoce entre hexono:acetonitr i lo ( I I I - 3 . 2 )  y la adsorcidn en columna de 
Florisil  con un eluyente formodo por 200 ml.  de la mezcla de hexano:eter (90:10) -  
( I I I - 3 . 3 ) .
Las condiciones operatorias, osF como los aparatos uti l izodos, corresponden 
con las muestras de Barcelona, para es.ta e specie.
TABLA 4 7 . -  Pordmetros bioldgicos y contaminantes en ppm, encontrados en las miel 
gas de V igo .
c(-HCH Lindano Aldrm Dieldrm p ,p ' -D D E p,p^TDE p ,p ' -D D T
1er. ejemplo  
(hembro, 5 - musculo 0 ,0 0 4 0 ,003 0 ,0 0 7 <0 ,005 0 ,0 4 4 0 ,053
afios, 61 cm.  
1090 g . ) higado 0 , 2 5 <0,0001 0 , 3 9
- 0 , 6 9 0 ,4 7 0 0 ,9 2
22 ejemplar  
(hembro, 5 
oMos, 64 cm.  





0 ,0 0 7
0 ,0 3 5
0 ,0 2 4
0 , 0 1 9
<0,0001
<0,0001
0 ,0 1 2




0 ,0 5 6
0 ,0 0 7





0 ,3 3 0
0 ,150
0 ,0 8 0
< 0 ,0 0 5
0 , 6 7
1 ,0 9
0 , 2 5
3er. ejemplar  
(hembro, 5 -  
aflos, 55 cm.  
770 g . )
musculo
higado
0 ,0 0 6
<0,0001
0 ,0 0 3
0 ,1 1 0
0 ,0 1 4
<0,001 - 1 ,5 0
0 ,0 0 9
0 , 3 4




TABLA 4 7 . -  (Cont inuacion) .
4 -H C H Lindano A Idrm Dieldrm p,p^DDE p,p^TDE p ,pLDDT
42 ejemplo -  
(hembro, 5 — 
aflos, 54 cm.,  higado 
769 g . )
<0,0001
<0,0001
0 ,0 0 7
0 ,0 1 4
0 ,0 2 4
0 ,0 2 5
-
1 ,2 0 0 , 4 9 2 ,1 0
52 ejemplo -  , ,
/ L c musculo (macho, 5 —
ofios, 56 cm.,  higado
920 g . )
<0,0001
0 ,0 1 3
0 ,0 0 7
0 ,0 1 2
0 ,0 2 4
0 ,0 6 4 <0,001 0 , 2 5 0 , 1 0 0 , 2 6
RifSones (1) 0 ,0 1 0 0 ,0 2 2 0 ,0 0 6 <0,001 0 ,0 3 4 0 ,0 3 0 0 , 1 7
(1) Los rifSones son porc los cinco especimenes, por su pequefSo tamafio. Los PCB estdn 
présentes, pero no colculodos.
2 .  S I G N I F I C A D O  B I O L O G I C O  DE LOS NIVELES DE RESIDUOS E N C O N T R A D O S .
En este oportodo se va a plantear la relacidn que puede existir entre los 
niveles de insecticidas organoclorados y ondlogos, reflejados en las tablas 26 a — 
47 ,  con respecto a las especies analizadas que los contienen, osT como la repercu 
sidn que se puede presenter en los diferentes medios ecoidgicos en que v iven .  Se 
pretende, tambien,  hacer un resumen (tablas y diagramas de barras de las médias)-  
de los resultados expresados en el  anterior oportodo.
Los estorninos (Sturnus sp.) , cuyos zonas de captura se encuentron relati  — 
vamente cerca entre sT (unos 120 K m . ) ,  presentan una contaminacidn semejante en 
DDT total  (D D T j  = DDT +  TDE +  DDE); en la primera locaiidad se encuentra un -  
nivel  de 0 , 0 2  ppm y en la segundo de 0 , 1 0  ppm, va lores medios correspondientes 
a coda ejemplar (en el primer caso se analizan 28 ejemplares y en el segundo 29) ; r
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la desvîacidn es posîble que se deba a que en los muesfreos de N o ­
va de la Cruz ,  o no existe TDE o habid sîdo totolmente transformado.
En el grupo HCH se observa una desviacidn, de 0 ,0 2 5  a -  -  
0 , 0 5  ppm; no ocurre lo mismo con la familia de los ciclodiénicos, -  
que se encuentra un intervalo de 0 , 0 0 4  a 0 , 0 0 6  respectivamente, — 
aunque en la primera locaiidad no se détecta el a ld rm ,  es probable,  
como en el caso del TDE, que no exista o baya sido transformado a — 
d ie ld rm .  En la figura 7 se expresan graf icamente,  mediante un dia — 
grama de barras, las médias en ppm de los contaminantes hal lados-  
para esta e specie.
Gro l leau  y Giban (56) indican las relaciones entre tres es­
pecies de aves (g a i l in a , perdiz y faisan) y la toxicidad de plaguici  
das en semillas tratadas que se les daba como al imente ,  mostrondo-  
la dependencia entre especie y sobre todo del tipo de compuesto. Ile 
gondo a la conclusion de que en orden decreciente la toxicidad de -  
los de los insecticidas organoclorados es el siguiente: A ld rm ,  d ie ld rm ,  
heptacloro y l indano.
AsTmismo, Y .  Lutz Ostertog y H.  Lutz (57) ,  estudion los e fec -  
tos del a ldrm en el désarroi lo embrionorio de gol l ino,  codorniz y foi — 
s in; ut i l izondo 1 .0 0 0  ppm de aldrm disuelto en alcohol o ocetono, y — 
sumergiendo los huevos e inmediotamente sacados para que se évapo­
ré el disolvente y 5 0 -7 8  m g/huevo en el caso de la g a l l ina ,  inocula 
dos mediante una solucion aceitosa (aceite  de o l iv a ) .  las reacciones -  
observadas en gal l ina y faisan se manifiestan fundamental men te en el -  
tracto genita l  del embrion, haciendo pensar en un fenomeno de seudo -
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castraciôn parciai :  reduccion de la folio de los testTculos, perfurbo-  
cion hormonol cu /o  resultodo es el montenîmiento de los conoles de -  
M ü l le r ,  que normolmente sufren regresion y desoporecen. Lo o c c îo n -  
de este mîsmo producto en el coso de lo codorniz semejo o un fend-  
meno precoz de feminizocidn en los mochos.
El lucio (Esox lucius) que puede formor con el estornino lo 
que podrio denominorse medio continentol ,  estd mejor estudiodo, en 
primer lugor porque el muestreo individuel es muy complete,  yo que 
en todos los cosos se bon obtenido uno serîe de drgonos odemds del -  
tej ido musculor; lo ol imentocidn de esto especie es muy def in ido, cor
nivoro totolmente, y por ultimo es moyor el numéro de zonos mues--
treodos.
En lo tobio 48 ,  se don los volores medios poro codo locol i -
dod y con objeto de hocer mds cloro lo exposicidn de los dotos se -
represento en lo figuro 8 un diogromo de borros, en el que se supone 
que lo sumo de los contominontes encontrodos en los distintos drgo­
nos y musculo es el que existe en el con junto del onîmol. Los co —  
rocterTsticos de los muestros estdn descritos en los pdginos 1 1 7 - 1 2 4 ,
Por locolidodes, lo contominocidn porece estor bostonte cio 
ro: GorcTo Sold, BuendTo, Ore llono y Sonti l lono, en orden decrecien  
te .
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TABLA 48 .  -  Médias de los contaminantes, en ppm, hollados en los lucios (Esox Lucius)
Locolido­ Muestros *t-HCH Lindo Hepto Aldrm D i e l ­ P /P ' - P/P “ P / P - PCB
des no . cloro. drm DDE TDE DDT
musculo 0 ,0 1 2 0 ,0 2 5 0 ,0 1 5 40,001 0 ,0 2 5 0 , 0 5 0,01 N CO V n 1111 u
higodo 0 ,0 3 6 0 , 0 2 7 - 0 ,0 4 5 40,001 0 ,3 8 0 ,0 6 0 ,2 8 N C
l t \ J  m riflon 0,061 0 ,0 5 0 - 0 ,0 2 4 40,001 0,11 0 ,1 6 0 ,1 2 N C
bronquîos 0 , 0 3 9  0 ,023 - 0 ,008 <0,001 0 ,1 8 0 , 1 4 0 ,1 0 N C
musculo 0 ,0 2 0 0 ,0 0 5 40,001 4 0 , 0 0 1 0 , 0 9 0 ,0 3 0 ,0 3 6 N C
h îgodo 0,011 0 ,003 - 0 ,0 0 8 40,001 0,21 0 ,1 0 0 ,0 8 N CDuena lu riPldn 0 ,0 3 3 0 ,2 3 0 - 0 ,0 5 0 40,001 0 , 3 5 0 , 3 9 0 ,7 0 N C
bronquio 0 ,0 1 0 0 ,0 0 6 - 0 ,0 1 0 <0,001 0,11 0 , 0 6 0 ,0 6 N C
musculo 0 , 0 6 4 0 ,0 6 5 0 ,0 1 7 40,001 0 ,8 2 0,31 0 ,0 2 N C
1er. h îgodo 0 ,0 2 0 0,011 - 0 ,0 3 8 - 1 ,08 0 ,1 3 0 , 1 4 N C
mues rifidn 0 , 0 2 7 0 ,0 1 5 - 0 ,0 4 9 40,001 2 ,5 0 0 ,1 6 0,11 N C
treo bronquio 0 ,0 1 8 0 ,0 0 9 - 40,001 40,001 0 ,1 2 0 ,0 6 0 , 0 7 N C









0 ,0 8 0  0 ,0 0 5  
0 ,0 4 6  0 ,0 0 5  
0 ,0 5 0  0 ,0 0 5  
0 , 0 1 6  0 ,0 0 5
0 ,0 9 0  0 ,0 2 0
0 ,0 4 6  0,001
0 ,2 4 0  0 ,0 1 0
0 , 0 3 7  0 ,0 0 2
0 ,0 0 3  0 ,4 5  
0 ,0 0 2  8 , 1 5  
0 ,0 0 2  1 ,4 5  
0 ,0 0 4  1 ,0 0
0 ,0 0 2  0 ,0 0 9  0 ,1 2
0 , 8 4  0 ,1 5  4 ,5 0
0 , 2 6  0 , 0 9  1 ,46
0 , 1 7  0 ,0 0 8  0 ,4 8
O re l  lono
musculo 0 , 0 2 7 0 ,0 2 0 0 ,1 2 0 0 ,0 1 8 0 ,003 0 ,5 0 0 , 0 5 0 ,0 0 5 0 ,1 2
h Tgodo 0 ,1 7 0 0 ,003 0 ,0 5 0 0 ,0 0 2 0 ,0 0 2 1 ,50 0 ,9 0 0 ,008 0 ,6 8
rifidn 0 , 0 6 5 0 ,0 0 5 0 ,0 6 0 0 ,003 0 ,0 0 5 1,93 0 , 6 0 0 ,0 4 5 1 ,50
gdnodo 0 ,1 0 0 0 ,0 0 3 0 ,2 0 0 40,001 0 ,0 0 4 1 ,53 0 , 2 5 0 ,0 1 0 1 ,00
N C  = présente, pero no colculodo.
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Desde el punto de vista cuantî taHvo, en todos los zonos, -  
los insecticidos mds signifîcotîvos pertenecen ol grupo del DD T ,  ob— 
servdndose uno moyor proporcidn en los drgonos onOlizodos si se com 
poron con el tejido musculor, siendo de 5 o 10 veces mds en el hT— 
godo que el musculo, lo que indico el popel ocumulodor y detoxico  
dor del higodo. En los momTferos el poso de DDT o TDE y DDE se -  
produce en el higodo fundomento Imente, loque  do por resultodo lo -  
hidroxîlocidn o nivel microsdmico de esteroides, produciéndose deri — 
vodos esteroTdicos mds polores, que son fdcilmente el iminodos, con el 
consiguiente decrecimîento de fecundidod cuondo estos son estrogenos 
(58) (59) .
En los higodos de peces no se hon encontrodo sistemos micro 
sdmi COS con el mismo signîficodo que en los momfferos, siendo probo --  
ble que los tengo, ounque no se encuentren en uno formo locolizodo 
sîno dîfuso entre los diferentes drgonos y gidndulos (60).
Sobre el lucio existen muy pocos referencios en lo bibliogro 
f id , pues no es un pez comercioI y normolmente se cîton los solmdni 
dos, ciprînidos, gombusîos, e tc . ;  es decir,  peces con olgun interes — 
econdmico, y cuondo se hoce referencio o esto especie es poro in — 
dicor que como se olimento de todos los especies que convîven con 
é l ,  los contidodes de ploguicidos que ocumulo serdn siempre iguoles 
o superiores o los que pueden encontrorse en el ecosistemo en que vi 
ve .  Burdick et o l .  (61) estudioron duronte cuotro ofios los truchos -  
de logo, midiendo el D D T j  en los hembros odultos y en sus huevos, -  
osT como lo mortolidod en los olevines, obteniendo como resultodo el
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que esta mortaiidad viene inducida cuondo los huevos contienen 2 , 9  
ppm de D D T j  como mmîmo. Aunque no existe uno correlociôn b îo lo -  
gicc exocta entre los salmdnîdos y los esocidos, las cantidades en —  
contradas en las huevos de los lucios son 0 , 6 5  en el primer muestreo 
de GarcTo Sold, 0 , 8 0  en el segundo y 1 ,08  en Orellono; los niveies 
en los testTculos son mds elevodos, 1 ,5 2  en el  segundo muestreo de -  
Gorcio  Sold y 2,51 en O re l la n a .
El medio morino se ho subdividido en très especies muy d i fe -  
rentes entre sT bioldgicomente, de las que dos estdn en los primeros 
niveies troficos y la tercero se encuentro prdcticomente en el ult imo.
Del me)iI Ion (Myt i lus edulis) se ho hecho un omplio m ues- -  
treo, del cuol solo hoy dos locolidodes de interes como productoros -  
de me{il lones para consumo humono (Vigo y Barcelona), pudiendo —  
considerorse a Santander muy proximo a esta escolo, el resto de las 
zonas corecen de importoncio a este respecte y no formon porte de -  
produccidn bdsico para consumo. El interes de su estudio es importon 
te porque entron dentro deI ecosistemo correspondiente de uno ma —  
nero mds natural,  pues no tienen ningun tipo de cuidodos, como en los 
cosos de crioderos.
En la tabla 49 se muestron los volores medios obtenidos pa­
ra coda iocol idod. Los corocterTsticos de estas muestros estdn descri-  
tas en las pdginos 1 2 4 - 1 3 1 .
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TABLA 4 9 . -  N  iveles medio, en ppm, encontrodos en mejil lon (Myt i lus edulis)




Aldrm D i e l -  
d r m .
p , p ' -
DDE
P , P ' -
TDE
P , P ' -
DDT
PCB
Blanes 0 ,0 0 3 0,01 0 ,0 2 3 0 ,0 0 2  0 ,0 0 2 0 ,0 3 5 0,011 0 ,0 1 2 0 ,5 8
Barcelona
12 0 ,0 0 2 0 ,0 1 5 - 0 ,0 0 3  <0,0001 0 ,3 3 0 0 ,3 0 0 0 ,1 4 0 N C




0,011 0 ,0 2 5 0,001 < 0 ,000010 ,001 0 ,1 3 0 0 ,1 9 0  < 0 ,0 0 0 5 1 ,36
Costel Ion 0,001 0 ,0 1 8 <0,0001 0,001 0 ,0 2 5 0,001 0 ,0 1 4 0 ,0 1 0 0,61
12 0 ,0 0 6 0 ,0 0 4 0,0015 <0,0001 0 , 0 0 7 0 ,0 2 0 0 ,0 2 6 N C
Vigo
22 <0,00001 0 ,0 0 9 <0,0001 <0,0001 0 ,0 0 4 0 ,0 0 6 0 ,0 0 5 0 ,1 0
Santander 0 ,011 0 ,0 2 8 <0,0001 0,001 0,001 0,001 0 ,0 3 5 0 ,0 0 5 0 , 6 7
N C  -  présente, pero no colculodo.
La figura 9 expresa el diagrama de barras correspondiente a los n i v e - -
les medios de contominocion en esta especie marina.
La tabla 50 indica,  ante la posibilidad de ingerir I K g .  de partes blan
das de mejil lones de una localidad poco contominada (Vigo) y otro contominoda - -
(Costelldn),  los mg. de insecticido drgonoclorados que se tomarian comparados c o n -  
la ingestion maxima aceptable diaria por el hombre.
s






Blanes • Barcelona Barcelona Delta Ebro Costellôn Vigo 12 V ig o 22 Santander 
lÀt^______ 22
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TABLA 5 0 . -  Insecticîdas drgonoclorados ingerldos con 1 Kg. de m e j î -  
l lones, comparado con la ingestion maxima aceptable dia 
ria por el hombre.
Insecticides 
y analogos.
Mej i l lones de 
Vigo (mg/Kg)




Lindano 0 ,0 0 6 0 ,018 0 ,0120
Heptacloro <0 ,001 <0 ,0001 0 ,0 0 0 5
Aldrm <0,001 0,001 0,0001
D ie Idrm <0,001 0 ,0 2 5 0,0001
p ,p ' - D D E 0 ,0 0 5 0,001 —  (a)
p ,p ' -T D E 0 ,013 0 ,0 1 4 —  (a)
p , p ‘-D D T 0 ,0 1 5 0 ,0 1 0 0 ,0 1 0
PCB 0 ,1 0 0 0 ,6 1 0 (b)
(a) Dodo su nula o boja toxicidad ogudo para el hombre, no ex is ten-  
niveies estudiados.
(b) En las citas (63) y (64) ,  se expresan las dificultades actuales para 
asignar datos sobre toxicidad.
La acumulacidn de estos insecticides esta incrementada en — 
la zona mediterrdnea, conclusion que tombien se va a sacar de las -  
dos especies estudiados, sordino y mielga.
Indudablemente, el mejil ldn toma estos productos deI oguo y 
sobre todo del plancton de que se a l imenta ,  pudiendo ocumulor hosto 
7 0 .0 0 0  veces la concentrocion de DDT que existe en su medio ombien 
te.
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Esta probado que los compuestos drgonoclorados y dentro de — 
el los los herbîcidos del tipo del 2 , 4 - D  (62) ,  a concentraciones que van 
de 0,1 ppb a 0,001 ppb respectivamente, afectan el desarrollo larva —  
rio de la moyorid de los moluscos bivalvos; ademds, los adultos se ven 
afectados en el crecimiento, sobre todo la concha, que probablemente -  
se vea afectado el mecqnTsmo de secrecidn y ordenacidn de las capas-  
de carbonate cd ic ico ,  con lo que pueden ser atacados y destruidos con 
mds focil idod por predadores, taies como estrellas de mar y gasterdpo — 
dos cornrvoros.
Los conclusiones sobre la sordino (Sordino pilchordus), pueden 
odoptorse perfectomente a lo dicho onteriormente, por un lodo, con el -  
lucio, sobre désarroi lo embrionorio y por otro con lo expresodo para el — 
mejil ldn por el tipo de a l imentocidn, que es fundamental men te microfd 
gico ,  aunque no se pretende decir que tengo que ser exoctomente iguol.
La tabla 51 y la figura 10 muestron los volores medios y el —  
diagrama de barras para esta especie.  En las pdginos 131-34se indicon las 
corocterTsticos de estas muestros,
TABLA 51 N ive ies  medios, en ppm, hollodos en la sordino (Sordino p i l -  
chordus).
Loco l i -  <X-HCH Linda A Idrm Die 1- P / P ' - P / P ' “ P / P ' - PCB •
dades. no. d r m . DDE TDE DDT
Pa lomds 0 ,0 1 6 0 ,0 1 3 0 ,0 0 4 0 ,0 6 0 , 7 5 0 ,0 6 7 <0,0005 7 ,7 0
Barcelona 0 ,0 0 5 0 ,0 1 0 <0,00001 0 ,1 0 0 , 7 7 0 ,0 3 4 <0,0005 7 ,9 0
Costelldn 0 ,0 1 0 0 ,0 2 6 - <0,0001 0 , 1 6 <0,0001 - 0,91
Vigo 0 ,0 4 4 0 ,1 2 0 - 0 ,0 1 5 0 , 1 5 0 ,0 1 2 0,011 0 , 6 8
Santander 0 ,0 0 2 0 ,0 0 3 - <0,0001 0 ,0 0 2 <0,0001 <0,0005 0 , 5 4
150.
& O) w Ô <7) 00 r~- <o lo
i i u  I i  t -Inrrrrni
mMWf





La sordino constituye tombién uno fuente de o limentocidn 
humono muy împortonte, no solo porque se consumen directomente, -  
sîno porque entron o formor porte de lo dîeto de otros peces peld — 
gicos, toi como se indico en los pdginos 45 -46  y tombien son u t i l i -  
zodos por el hombre. En lo tobio 52 se ponen de monifiesto los mg.  
de insecticîdos que se tomorfon ol ingerir un kilogromo de sordinos -  
de uno zono contominodo (Borceiono) y de otro poco contominodo — 
(Sontonder).
TABLA 5 2 . -  Insecticides drgonoclorodos ingeridos por 1 Kg. de sor­
dines, comporodos con lo ingestidn mdximo oceptoble — 
diorio por el hombre.
Insecticides 
y ondiogos
Sordinos de Sordinos de 
Borceiono (mg/Kg) Sontonder (mg/Kg)
Ingestidn 
mdximo (mg/Kg)
Lindono 0 ,0 1 0 0 ,0 0 3 0 0 ,012
A Idrm <0,00001 - 0,0001
D îeldrm 0 , 1 0 0,0001 0,0001
p , p ' - D D E 0 ,7 7 0 0 ,0 0 2 0 —  (o)
p , p ' - T D E 0 ,0 3 4 <0,0001 —  (o)
p , p ' - D D T <0,0005 <0,0005 0 ,0 1 0
PCB 7 ,9 0 0 0 , 5 4 (b)
(o) Dodo su nulo o bojo toxîcidod no existen Iimites.
(b) En los cites (63) y (64) ,  se expreson los dificultodes octuoles
pore osîgnor dotos sobre toxicidod.
En lo tobIo 53 se exponen los niveies medios que se hon ho 
llodo en mîelgo (Squolus sp.) ; se hon seporodo huevos y embriones -
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encontrados en una hembro, pues dado el tomaflo, por un lodo, y la no — 
turalezG de las muestros, pueden considerorse independientes por comple 
to.








P / P ' -
DDT
Borceiono 0 ,0 0 8 0 ,0 3 5 0 , 1 0 0,001 3,1 1 ,8 3 , 6 0
(especimen 0,061 0 ,0 3 5 0 ,1 7 0 0,001 0,81 0 ,3 0 1 ,1 0
Vigo ^huevo 
(embrion
0 , 0 2 4 0 ,0 1 2 0 ,1 0 0 0 ,0 0 7 0 ,2 2 0 ,1 5 1 ,1 0
0 , 0 1 9 0 ,0 3 6 0 ,0 5 6 0 ,0 2 8 0,11 0 ,0 8 0 , 2 5  •
Los PCB eston presente, pero no se pudieron colculor.
Estos dotos en conjunto nos don lo vision de uno moyor contomi­
nocion en el Medîterrdneo,  ol menos en lo que concierne ol grupo del —  
DDT,  que es très veces superior que lo ho llodo en el At ldnt ico ,  poro esto 
especie.  Los otros dos fomilios de compuestos, sobre todo los ciclodienicos,  
proboblemente se debo o que, como esto especie formo uno de los uitimos 
escolones troficos del i i torol,  ocumule lo que tengon los otros especies de 
que se o I imento .
Excepcionolmente se obtuvo de uno hembro grdvido un grupo d e -  
huevos y embriones poco desorrollodos, en los que porece no encontrorse —
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muchas dif icultades para interpretar el transporte y tronsformacidn des 
de la madré (especimen act ive)  al  huevo (célulo poco ac t iva ) ,  mien-  
tros no empîece o dividirse y embrion (especimen muy act ive ) .  Para -  
el grupo del DD T,  que es el mejor representodo, se encuentro 2,21 -  
ppm de medio poro el odulto,  1 ,4 ?  ppm en el huevo y 0 , 4 4  en el em­
brion, con lo que puede presuponerse que lo modre cede uno porte - -  
proporcionoI deI D D T j  ol huevo, y este en su inocfividod no lo trons 
formo openos, pero el embrion octivomente tronsfprmo y el imino dis— 
mînuyendo lo toso del D D T j .
Algo porecido se observo poro lo fomil io de los c ic lodien i ­
cos: el odulto contiene 0,171 ppm de ciclodienicos totoles, el huevo 
0 , 1 0 7  y el embrion 0 , 0 8 4  ppm. respective men te.  Lo relocion entre —: 
odulto y huevo es lo mismo poro los dos fomilios de compuestos, e n -  
combîo, yo no hoy lo mismo proporcionobil idod poro el huevo y el em 
brion, en donde lo tronsformocion y excreccion de lo fomilio del DDT 
es el doble oproximodomente que en el grupo de los ciclodienicos.
Intencionodomente se ho dejodo el grupo de los PCB poro lo 
ultimo porte,  por très motivos principolmente:
-  Lo importoncio de los PCB como contominonte se ho des— 
cubierto hoce, re lotivomente , poco t iempo.
-  El cdiculo cuontitotivo ofrece muchos dificultodes, y oun -  
hoy d m ,  sino se poseen equipos muy delicodos y coros, los 
medidos nose pueden efectuor odecuodomente.
-  Lo toxicidod de los mezclos industrioles de PCB se esta es 
tudiondo todovio, y por tonto no existe oun un ocuerdo que
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indique como se deben relocionor con respecto ai ondiisis 
cua i i to t ivo ,  cuontitotivo y o lo especie onimol o vegetol  
que los contengo.
Unos experiencios reolizodos por J . G .  Vos et o l .  (63) ,  so­
bre lo toxicidod de estos compuestos ho dodo como resuitodo lo se — 
porocion, medionte cromotogrofio de odsorcidn sobre Florisil de com-  
ponentes (poiiclorodibenzodioxinos y policlorodibenzofuronos), couson 
tes de lo toxicidod de los PCB.
Otros outores (64 ) ,  hon demostrodo que los polic lorodibenzo-  
furonos pueden encontrorse tombién en los formulociones de herbici —  
dos del tipo 2 , 4 - D  y 2 , 4 , 5 - T ,  con lo que lo toxicidod de estos com 
puestos se ve oumentodo. Tôles productos se formon duronte los pro— 
cesos de smtesis de estos compuestos, tonto seon herbicidos como PCB.
Es importonte indicor que estos compuestos toxicos se hoIIon 
en proporciones muy pequeftos. J . G .  Vos (63) ,  sobre uno bose de 500  
mg. de formulocion técnico de PCB, seporo por cromotogrofio de od-  
sorcion 2 0 -4 0  ng. de dichos impurezos. AsT mismo estos outores remor 
con lo importoncio de lo procedencio del producto industrioI , pues el 
Clophen (Boyer) es mds toxico que el Phenochlor (Prodelec) y este — 
lo es mds que el Arochlor (Monsonto).
Como resumen, y yo que cosi todo los muestros onolizodos -  
son ocudticos, se pueden onolizor los relociones entre los ploguicidos 
y los onimoles ocudticos, yo estén situodos en el mismo medio ecold—
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gico o en otro diferente: "La presencio de determinados niveies residua 
les produce efectos taies como ataque al sistema nervioso central ,  d i ­
f icultades respiratorias, lentitud en los movimientos y algunas veces la 
muerte.
La exposicidn cronica produce la ocumulocion de resTduos en 
los tejidos gros os, dofios en el h igodo, riodn y bronquios, reduce la re 
produccidn, disminuye los respuestos a los estîmulos exteriores, pérd ido -  
de cpet i to ,  restrînge el crecimiento, disminuye la resistencio o las en -  
fermedodes, cambia la composicidn songumeo, produce, en los peces, -  
une necesidod de oguos onormolmente colientes, modificociones en e l -  
metobolTsmo sa l ino,  incremento de consumo de oxigeno,  inoctivccidn de 
colinesteroso, e t c . " .  (65)
Loosonoff (66) I lego o lo siguiente conclusion: "Deseo repe — 
tir que, en nuestro ero, el uso de los ploguicidos no puede ser evi todo.  
Hemos hecho muchos esfuerzos poro el lo,  sin emborgo, el uso de estos-  
productos mientros seo prudente y cuidodoso es posible.  Todos estos — 
sustoncios son bdsicomente contominodoros, y su presencio en el mor es 
indeseoble excepto cuondo sirven poro un fin u t i l ,  p . e . ,  combotir el -  
exceso de plonctdn que puede hocer peligror los boncos de moluscos -  
comercioles y ,  ocoso, hosto los boncos de peces".
Con respecto o los especies oquT onolizodos se socon los s i - -  
guientes ideos:
-  Los diferencios de los niveies de contominocion encontro --  
dos entre especies, yo seon fijos o moviles, mej*ill6n y miel
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go, dentro del dmbito l i tora l ,  respectivamente y las peld— 
gicas, sordino.
-  Importoncio del tipo de olimentocidn, omnivorismo (estorni 
no),  micro fog io (meji l ldn y sordino) y corn ivorismo (lucio y 
mielga) y por ton to rongo dentro de los niveies troficos.
-  Importoncio de los condiciones climdticos (temperoturo, lu -  
minosidod, meteoros, e t c . ) ,  cultivos agrTcolos, industries y 
demos octividodes humonos.
-  Relociones entre los ospectos fisiologicos del indivTduo con 
lo entrodo y el iminocidn de estos compuestos, yo sea como 
producto transforma do o intransformodo.
3 . -  C U E N C A  DEL RIO LLOBREGAT.
El muestreo en distintos zonas de la Peninsula, con el consi —  
guiente estudio de lo contominocion de los especies copturodos, ho do 
do como resultodo mas generol ,  que el Mediterrdneo esto mds contomi 
nodo que el At ldnt ico  y Contdbrico; dentro de este primer Iitorol se -  
observd que lo costo cotolono en conjunto do los tosos mds oltos.
En los mopos 1 y 2 se exponen los trotomientos ogrTcolos que 
se reolizon en EspoMo contro los cuotro plogos mds importontes y en -  
los que entron o formor porte,  fundomentolmente insecticides drgono— 
clorodos (19 ) ,  viendose lo region cotolono ofectodo en su cosi to to l i - '  
dod. Si 56 contobii izo  el  numéro de industries quimicos que existen -  
en CotoluMo y el  resto de lo Penmsulo, que cumplon lo condicidn de
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tener un capita l  mmimo de treînta ml Hones de Pts. o que su produc­
cidn sea ol menos del 1 0 %  de la nocionol,  la region catalane cuen 
to con 3 1 0 ,  de los que 250 estdn en lo provlncio de Barcelona, en — 
comparocidn con las 500 del resto de Espa Mo peninsular (67) .
Estos dotos porecen lo suficientemente convincentes para que 
se efectuasen algunos muestreos en la cuenca del rIo Llobregat,  y de 
hecho se hîcleron dos que van a ser descritos a contînuacîdn, en e l -  
mîsmo orden que se indico en los pdginos 49 y 50 .
3 . 1 .  PRIMER MUESTREO (Abri l  1969).
Todos los muestros fueron onolizodos por C O L  en un oporo-  
to Perkin-Elmer,  modelo F - 1 1 ,  con detector de captura electrdni  
ca de electrodo concéntrico y fuente de t r i t io .
Lo columno de vidrio Pyrex convencionol,  rel leno con u n o -  
mezclo de 1 5 ,0  % de QF-1  ( 1 0 .0 0 0  est .)  y 1 0 ,0 %  de D C -2 0 0  (1 2 .5 0 0  
est . )  sobre Gos Chrom Q 6 0 / 8 0  mol los.
Gos portodor; Ni trogeno o un f lujo de 100 m l /m in .  Tempe— 
roturos: columno o 1902 C ,  detector o 1952 C y el inyector o 2102C .
Para no repetir  en codo punto de lo cuenco lo extroccidn y 
purî f îcocidn de los muestros, se indicon estos metodos para coda t i p o -  
de muestro en general y en coso de que hubiese olguno contro indico- -  
cidn se hord constor.
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Aguoi se extrae con cloro formo ( I I I - 2 . 4 ) .
Suelo: extroccidn con hexono:ocetono (40:60) en oporoto Sox 
hiet ( I I I - 2 . 3 ) .
Lombriz (Lumbricus sp. ); lo extroccidn se efectuo en oporo­
to Soxhiet con hexono:ocetono (40:60) ( I I I  - 2 . 2 ) .
Todos estos muestros, excepto el oguo, se purificon por cro— 
motogrofio de odsorcidn en columno de Florisi l ,  empleondo com o-  
eluyente 200 ml.  de uno mezclo de hexono:eter (90:10) ( I I I - 3 . 3 ) .
El resto de los muestros (Borbos (Barbus barbus) ,  bogas ( Chon- 
drostoma polylepis) ,  sapo (Bufo bufo) y natrix ( Matr ix  sp.) ) ,  se extraen 
con hexono en oporoto Soxhiet ( I I I  -  2 . 2 )  y se pur if icon,  primeramente — 
con un reporto entre hexano:ocetonitr i lo ( I I I  -  3 . 2 )  y posteriormente p o r -  
cromotogrofio de odsorcidn en columno de Florisil empleondo 200 ml.  — 
de hexono:dter (90:10) como eluyente ( I I I - 3 . 3 ) .
G irone l lo  (o).
Aguo: 850 ml.
Suelo: 100 g .  (1 9 ,8  % de humedod)
Lombriz de tierro (Lumbricus sp.): 3 , 2 2  g.
Borbos (Barbus Borbus): se extroen enteros
1er. ejemplor: hembro con un peso de 3 4 , 2  g .
22 .  ejemplor: mocho con un peso de 2 8 , 5  g .
3 2 .  ejemplor: hembro con un peso de 3 6 , 2  g .
42 .  ejemplor: mocho con un peso de 4 0 , 2  g .
159.  I
Bogas (Chondrostomo polylepis); tombién se extraen enteros.
1er.  ejemplar: macho con un peso de 4 0 , 0  g.
22 ejemplor: mocho con un peso de 6 5 , 0  g.
En lo tobio siguiente se expreson, en ppm, los contominontes encon- 
trodos en este punto de muestreo.




* - H C H Lindono Aldrm Dieldrm P / P ' -
DDE
P / P ' -
TDE
P / P ' -
DDT
Aguo 40 ,000 01 0,0001 40,00001 40,0001 <0 ,0001 4 0 ,0 0 0 1 4 0 , 0 0 0 5
Suelo 0 ,0 5 0 2 0 0 ,0 7 0 0 0 ,8 3 5 0 0 2 ,8 6 0 0 0 ,0 5 0 0 0 ,0 4 8 0 0 ,6 0 6 0
Lombriz 
de tierro 0 ,1 0 0 0 0 0 ,3 5 0 0 0 ,3 8 0 0 0 0 ,9 4 3 0 0 ,2 4 2 0 0 ,9 6 2 0 0 ,6 6 3 0
12 0 ,0 1 7 2 0 0 ,0 1 3 6 0 ,0 2 8 0 0 0 ,0 1 6 3 0 ,5 1 1 0 0 ,2130 0 ,2 2 8 0
22 0 ,0 2 1 0 0 0 ,0 0 7 0 0 ,0 4 7 0 0 0 ,0 0 7 5 0 ,6 8 2 0 0 ,2 0 8 0 0 , 3 2 2 0
32 < 0 ,0 0 0 0 1  40 ,00001 0 ,0 4 2 0 0  40,0001 0 ,6 0 0 0 0 ,1 0 7 0 0 ,2 6 1 0
42 4 0 ,0 0 0 0 1 40,00001 0 ,0 4 1 0 0  <0,0001 0 ,5 4 2 0 0 ,0 2 2 0 0 , 3 2 3 0
Bogos
12 0 ,0 3 0 1 0 0 ,0 1 0 0 0 ,1 9 3 0 0 0 ,0 1 0 0 0 ,3 6 1 0 0 ,1 3 9 0 0 ,1 9 3 0
22 0 ,0 6 6 0 0 0 ,0 1 0 6 0 ,1 1 6 0 0  <0,0001 0 ,7 9 1 0 0 ,1 0 7 0 0 ,0 8 4 0
Desembocoduro del Cordoner (b).
Esto zono se div ide en dos: ontes de lo desembocoduro de dicho 
ofluente y después de e l lo .
160.
En la primera se fomon las siguientes muestras:
Agua: 750 ml.
Suelo: 100 g.  ( 2 0 , 1 %  de humedod).
Lombriz de tierro (Lumbricus sp.):  2,1 g.
Sopo ( Bufo bufo): mocho con un peso de 4 7 , 0  g.
Culebro de oguo ( Notr ix  sp.) : peso 2,1 g.
TABLA 55 -  Contominontes, en ppm, encontrados en las muestras tomadas on­
tes de la desembocadura del Cordoner.
Mues­
tros.
0(-HCH Lindono Aldrm Dieldrm p / p - D D E P/ P ' - TDE p , p - D D T
Aguo 40,00001 4 0 , 0 0 0 0 1 4 0 , 0 0 0 0 1  40 ,0001 40 ,000 1 40 ,0001 4 0 , 0 0 0 5
Sue lo (o) (a) (o) 40 ,0001 0 ,0 4 0 0 0 ,0 4 7 0 0 ,0 3 8 0
Lombriz 
de tierro
0 ,0 5 4 0 0 0 ,1 9 2 0 0 0 ,0 3 6 0 0  0 , 0 4 1 0 0 ,0 8 0 0 0 ,3 7 2 0 0 ,7 5 0 0
Sopo 0 ,0 0 6 5 0 0 ,0 0 4 4 0 0 ,0 1 1 0 0  0 ,0 0 7 0 0 ,0 3 8 3 0 ,1 0 4 0 0 ,0 9 1 0
Cu lebro 0 ,0 5 0 0 0 0 ,5 0 2 0 0 0 ,1750 0040 ,0001 4 ,6 7 1 0 1 ,9600 2 ,6 4 0 0
(o) Los picos estdn solopodos por lo presencio de ozufre.
Después del Cordoner se tomon los siguientes muestros: 
Aguo: 375 ml.
Suelo: 100 g .  (21,1  % de humedod).
Lombriz de tierro ( Lumbricus sp.): 0 , 6  g.
161. )I
I
Bn la tobla 56 ,  se Indicon los contominontes hollodos en estos mues
tros.




of-HCH Lindono Aldrm Dieldrm p ,p ' -D D E  p,p-TDE: p ,p ' -D D T
Aguo <0 ,00001 0 ,0 0 0 3 40 ,00001 0 ,0 0 1 3 < 0 ,0001  0 ,0 0 5 0 < 0 , 0 0 0 5
Sue lo (a) (o) (o) 0 ,0 1 1 0 0 ,0 2 4 0  0 ,0 3 3 0 0 ,3 0 3 0
Lombriz
de tierro 0 ,3 5 8 0 0  0 ,5 7 7 0 <0 ,00001 0 ,3 5 8 0 <0,0001 0 ,8 4 0 0 1 ,8570
(o) Los picos estdn solopodos por lo presencio de1 ozufre.
Mortore l l  (c ) .
Aguo: 1 .2 1 5  ml.
Suelo: 100 g ( 1 6 %  de humedod).
TABLA 5 7 , -  Contominontes, en ppm, encontrodos en los muestros tomodos en -
M or tore l l .
Mues­
tros.
ûf-HCH Lindono Aldrm D ieldrm p , p - D D E  p , p - T D E p , p - D D T
Aguo 0 ,0 0 0 1 4  <0,00001 0 , 0 1 4 0 0 , 0 1 3 0 <0,0001  <0,0001 < 0 , 0 0 0 5
Suelo (a) (a) 0 ,0 2 3 0 0 ,0 0 5 0 0 ,0 3 0 0  0 ,0 5 3 0 0 ,1 5 5 0
(o) Los picos estdn solopodos por lo presencio de ozufre.
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Prof de Llobregat (d).
Mues— 
tros.
X - H C H Lindono Aldrm Dieldrm p , p - D D E p ,p - T D E p , p - D D T
Agua 0 ,0 0 0 1 5 0 ,0 0 0 1 6 <0,00001 <0,0001 <0 ,0001 <0,0001 < 0 ,0 0 0 5
Suelo (a) (a) (a) 0 ,0 0 7 0 0 ,0 4 3 0 0 ,1 0 1 0 0 ,3 1 3 0
Lombriz 
de tierro 0 ,1 7 2 0 0 0 ,3 0 4 0 0 0 ,0 9 0 0 0 0 ,2 2 0 0 0 ,6 0 0 0 1 ,2000 0 ,9 2 0 0
(o) Los picos estdn solopodos por lo presencio de ozufre.
3 . 2 .  S E G U N D O  MUESTREO (Mayo 1970) .
Porte de los deficîencîos que se hobTon notodo en el anterior mues­
treo se logroron subsonor en este segundo. Se hoce constor que d eb ido -  
o un tronsporte defectuoso, los muestros de oguo de los puntos siguien —  
tes: Pobio de L i l l e t ,  Costelbell  y  V i l lo r  y Prot de Llobregat se perdie — 
ron totolmente, o couso de que los recipientes no oguontoron los bojos-  
temperoturos de lo nieve corbonico.
Los ondiisis se hicieron en todos los muestros con un oporoto Perkin 
Elmer, modelo F-11,  con detector de copturo e lectrdnico,  electrodo con — 
centrico y fuente de N i - 6 3 .
Aguo: 835 ml.  |
Suelo: 100 g .  ( 1 3 , 5  % de humedod) j
Lombriz de tierro ( Lumbricus sp;): 4 , 7  g.
TABLA 5 8 . -  Contominontes, en ppm, hollodos en los muestros tomodos en Prot  ^
de Llobregat.
163. I
Columno de vidrio Pyrex convencionol,  con uno mezclo de 
foses o bose de 7 , 5  % de QF-1  (1 0 .0 0 0  est.)  y 5 % de D C - 2 0 0 -  
( 1 2 .5 0 0  est.)  sobre Voroport 30 de 8 0 /1 0 0  mollos.
Gos portodor; Ni trogeno o un flujo de 67 m l /m in .  Tempera 
turos: columno o 1952 C ,  detector o 2052 C e inyector o 2152C.
Como en el coso onterior se von o describir brevemente los-  
metodos util izodos en lo extroccidn y purificocidn de los muestros 
con el objeto de no incurrir en uno serie de repeticiones poro co 
do punto:
Aguo: extroccidn con mezclo de hexono:eter (90:10) ( I I I  2 . 4 )
Sedimento y suelo: se extroen en Soxhiet con uno mezclo de 
hexono:ocetono (40:60)  ( I I I  -  2 . 3 ) .
Lombriz de tierro ( Lumbricus sp.) , corocol ( Helix sp. ) y lo -  
gortijo (Locerto sp.% se extroen con hexono:ocetono (40:60) ( I I I -  
2 . 2).
Estos muestros son sometidos o uno purificocidn por cromoto 
grofio de odsorcidn en columno de Florisil uti l izondo dos e luyen-  
tes: 100 ml.  de hexono y 200 ml.  de hexono:eter (80:20) ( I I I - 3 . 3 ) .
Los especies de peces y oves fueron extroidos en oporoto -  
Soxhiet con hexono:ocetono (40:60) ( I I I  -  2 . 2 )  y purificodos p r i - -  
meromente con un reporto entre hexono:ocetonitr i lo ( I I I - 3 . 2 )  y —
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medionte uno cromotogrofio de odsorcidn en columno de Florisil 
con dos eluyentes; el 12,  con 100 ml.  de hexono y el 22 ,  con - 
200 ml.  de hexono:eter (80:20) ( I I I - 3 . 3 ) .
PobIo de L i l le t  (e ) .
Sedimento: 50 g.
Suelo: 50 g.  ( 1 6 , 5 %  de humedod).
Corocol ( Helix  sp.) : se hocen extroctos seporodos de lo —  
concho y del cuerpo; peso de los conchos: 10 g. del cuerpo: 26 
g.  Estos corocoles fueron copturodos en vido oct ivo.
Logortijo ( Locerto sp.) : 10 g.
A u t i l lo  (Otus scops) 7 8 ,5  g.
Ruisefior ( Luscinio megorrhynchus): 1 8 , 7  g,
Torobillo comun (Soxicolo torqoto) : mocho de 1 4 ,5  g.
Très serines (Serinus serinus): con un peso medio de 1 0 ,5  g.
En lo tobio 59 se expreso en ppm lo contominocidn hollodo 
en los muestros tomodos en este punto.
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TABLA 5 9 . -  Contaminantes, en ppm, encontrados en Pobio de L i l le t .
Mues— 
tros.
4 -H C H Lindo-  Hepto 
no. cloro.
A ldrm  Dieldrm p , p -  
DDE
P / P ' “
TDE




tos 0 ,0 0 3 0 ,0052 < 0 ,0 001 —  < 0 ,0 0 0 1 (0 ,0 0 0 1 <0,0001 <0 ,0005 0 ,0 5 0
Suelo 0 ,0 0 6 0 , 0 0 3 0 ( 0 ,0 0 0 1 < 0 ,0 0 0 0 1 < 0 ,0 0 0 1  0 ,0 0 6 7 <0,0001 < 0 ,0 0 0 5 0,091
Lombriz 0 ,0 1 5 0 , 0 8 6 0  0 ,0 1 0 0 0 ,0 0 4 0 0  0 ,0 0 5 0  0 ,0 3 0 0 0 ,0 2 8 0 0 ,0 2 6 0 0 ,3 6 0
Corocol
concho 0 ,0 3 0 0 , 2 7 0 0 (0 ,0 0 0 1 0 , 0 0 1 1 0 ( 0 ,0 0 0 1 ( 0 , 0 0 0 1 0 ,0 0 7 0  < 0 , 0 0 0 5 0 ,2 8 0
cuerpo 0 ,0 9 5 0 , 0 0 0 5 (0 ,0 0 0 1 0 ,0 0 2 0 0 ( 0 ,0 0 0 1 ( 0 , 0 0 0 1 < 0,0001 < 0 ,0 0 0 5 0 ,0 7 6
Logorti jo 0 ,0 1 0 0 , 1 2 0 0 (0 ,0 0 0 1 0 ,0 0 6 0 0  0 ,0 0 3 0  0 ,1 1 0 0 0 ,0 0 9 0 0 ,0 0 9 0 0 ,1 4 0
Auti  1 lo <0,00001 0 ,0 2 3  0 ,0 2 0 0 0 , 1 0 0  0 ,6 0 0 <0,0001 < 0 , 0 0 0 5 0 , 7 4
Ruisefior <0,00001 0,091 —  < 0 ,0 0 0 1  0 ,1 3 0 <0 ,0001  < 0 , 0 0 0 5  < 0 , 0 0 5
Torob i l lo< 0 ,00001 0 , 0 5 0  0 ,0 6 0 —  < 0 ,0001  0 ,9 8 0 < 0 ,0001  < 0 , 0 0 0 5 1 ,3 5 0
Serm 0 , 0 1 9 0 0 ,0 3 3  0 ,0 4 4 - -  - -  <0 ,0001 < 0,0001  < 0 , 0 0 0 5  < 0 , 0 0 5
Heptacloro epoxido en el out i l lo con un nivel  de 0 ,0 3 0  ppm, en lo logortijo de 0 ,0 0 7  
ppm, trozos (0 ,0 0 0 1 )  en suelo, sedimento lombriz de t ierro, serm y torobil lo.  El o , p ' -  
DDT en formo de trozos (< 0 ,0 0 0 5 )  en lombriz y logortijo.
Gironel lo  ( f ) .
Aguo: 400 ml.
Sedimento; 50 g.
Suelo: Se tomon dos sue los, el primero que coincide con el tomodo en el 
muestreo onterior y el nuevo, de uno olomedo o unos 200 m. de distoncio.
Suelo 19: 100 g .  ( 2 1 , 8 %  de humedod)
Suelo 22: 100 g .  ( 2 0 , 5  % de humedod).
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Lombriz de tierro (Lumbricus s p . ) ; se tomon dos muestros que coinci  
den con los dos suelos onteriores, con un peso de 7 g.  y 27 g. respecti 
vomente. La obundoncia y tomoMo de las lombrices ero muy superior en -  
el segundo suelo, comporodo con el  primero.
Borbo (Barbus borbus):
19. ejemplor: mocho de 8 cm. de longitud, 1 o 1 , 5  oflos y 13 g. de -  
peso.
22.  ejemplor: hembros, 16 cm. de longitud, 1 , 5  o 2 ortos y 4 4 , 5 g .  
de peso.
TABLA 6 0 . -  Contominontes, en ppm, hollodos en los muestras de G irone l lo .
Mues o^-HCH Lindano Aldrm  
tros.
Dieldrm p, p ' -  
DDE
P / P ' -
TDE
P , P ' -
DDT
PCB
Aguo < 0 ,0 0 0 0 1 < 0 ,0 0 0 0 1 < 0 ,0 0 0 0 1 —  <0 ,0001  <0 ,0001  < 0 , 0 0 0 5 0 , 0 5
Sedimen­
to. 0 ,0 0 4 0 0  0 ,0 0 3 0 0 < 0 , 0 0 0 1 ( 0 , 0 0 0 1 <0,0001 < 0 , 0 0 0 5 0 ,1 2
Suelo 12 0 ,0 0 1 4 0  0 ,0 0 1 4 0  0 ,0 7 3 0 0 0 ,0 0 2 7 (0 ,0 0 0 1 <0,0001 < 0 , 0 0 0 5 0 ,0 3
Suelo 22 0 ,0 0 4 5 0  0 ,0 0 3 6 0 ( 0 ,0 0 0 0 1 < 0 ,0001  0 ,0 0 6 0 0 ,0 0 6 0 ( 0 , 0 0 5 0 0 ,1 3
Lombriz l2 0 ,0 2 4 0  0 ,0 1 7 0 0  0 ,0 3 7 0 0 0 ,0 1 0  0 ,0 1 6 0 0 ,0 3 3 0 0 ,0 3 7 0 0 , 3 0
Lombriz22 0 ,0 0 9 0  0 ,0 0 6 0 0  0 ,0 0 2 0 0 0 ,0 0 3  0 ,0 2 0 0 0 ,0 2 8 0 0 ,0 1 2 0 0 ,2 8
Borbo 12 0 ,0 4 0 0  0 ,0 3 0 0 0 ( 0 ,0 0 0 0 1 0 , 0 2 7  0 ,3 8 0 0 0 ,1 0 0 0 0 ,0 3 4 0 1 ,03
Borbo 22 0 ,0 6 4 0  <0 ,00001 < 0 ,0001  0 ,9 9 0 0  ( 0 ,0 0 0 1  < 0 ,0 0 0 5 2 ,7 2
El heptacloro se encuentro en formo de trozos ( < 0 ,0 0 0 1 )  en el suelo. sed i - -
mento y lombriz,  el  o , p ' - D D T  trozos ( 4 0 , 0 0 0 5 )  en suelo y lombriz).
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Son Vicente del Costellet (g).
Agua: 1 .4 0 0  m l .
Suelo: 100 g . (13 % de humedod).
Corocol ( hel ix sp.): se hocen extroctos seporodos de la con­
cho y del cuerpo. Peso de los conchos: 2 , 7  g . ,  peso de los cuer
pos: 4 , 4  g.  Fueron copturodos en vido lotente.
En este punto se tomoron unos peces muertos, ounque en reo-
lidod hobîo uno g ron contidod:
Corpo (Cyprinus corpio): dos ejemplores.
12. ejemplor: hembro, de 18 cm. de longitud, 1 , 5  o 2 ados y 
85 g.  de peso. Extroyéndose 13 g.  de musculo loterol y 16 g. de 
vTsceros (tubo digestive y glondulos onejos).
22, ejemplor: hembro, 3 7  cm. de longitud, 4 oflos y 851 g.  
de peso. De la que se extrojo 15 g. de musculo, 63 g. de vTsce- 
ros y 30 g.  de gonodos.
Borbo ( Barbus borbus) : un ejemplor de 22 cm. de longitud, 2 
o 2 , 5  oflos y 137 g .  de peso, extroyéndose 18 g. de musculo y -  
1 2 , 4  g.  de vTsceros.
Bogo ( Chondrostomo polylepis) : dos ejemplores:
12 ejemplor: 17 cm. de longitud, 1 o 1 ,5  oflos, 57 g.  de peso, 
de lo que se extrojo 18 g .  de musculo y 5 g .  de vTsceros.
22 ejemplor: 7 c m . ,  1 oflo, 7 g.  de peso, se extrojo entero.
168.
TABLA 6 1 . -  Contaminantes, en ppm, encontrados en los muestras de San V ic e n ­
te del Costelle t.
Muestras c(-HCH Lindano Aldrm D i e l -
drm.
P / P -  
DDE
P , P -  P , P -  PCB 
TDE DDT
Aguo < 0 ,00001 <0,00001 <0,00001 —  <0 ,0001  < 0 , 0 0 0 1 < 0 ,0 0 0 5  0 ,0 3 8
Sue lo 0 ,0 0 5 3 0 ,0 0 2 2 0 ,0 0 3 0 0 ,0 0 1 0 (0 ,0 0 0 1 0 , 0 0 9 0 ( 0 , 0 0 0 5  0 ,1 0 0
Corocol
concho 0 ,0 1 1 0 0 , 0 8 5 0 0 ,0 0 7 0  <0 ,0001 0 ,0 3 1 0 0 , 0 2 1 0 ( 0 , 0 0 0 5  1 ,36
cuerpo 0 ,0 1 5 0 0 ,0 6 3 0 0 ,0 1 1 0  <0,0001 0 ,0 2 5 0 0 , 0 1 4 0 ( 0 , 0 0 0 5  0 , 7 4
Corpo 12 
musculo 0 ,0 1 2 0 0 ,0 9 0 0 0 ,0 1 4 0 0 ,0 1 8 0 0 ,2 7 0 0 0 , 0 6 0 0 ( 0 , 0 0 0 5  0 , 7 7
vTsceros 0 ,0 3 0 0 0 , 0 0 5 0 <0,00001 0 ,0 4 0 0 0 ,3 4 0 0 0 , 0 8 0 0 ( 0 , 0 0 0 5  0 , 8 8
Corpo 22 
musculo <0,00001 0 , 1 0 0 0 <0,00001 0 ,0 2 6 0 0 ,2 2 0 0 0 , 2 2 0 0 ( 0 , 0 0 0 5  1 ,00
visceros 0 ,0 2 0 0 0 <0,00001 <0,00001 0,0001 0 ,2 0 0 0 0 , 1 4 0 0 ( 0 , 0 0 0 5  1 ,1 0
gonodos 0 ,0 3 8 0 0 <0,00001 - - 0 ,0 2 0 0 0 ,2 6 0 0 0 , 1 6 0 0 ( 0 , 0 0 0 5  1 ,6 0
Borbo
musculo <0,00001 <0,00001 0 ,0 0 2 0 0 ,1 6 0 0 0 , 0 6 3 0 ( 0 , 0 0 0 5  0,51
vTsceros 0 ,0 7 0 0 0 <0,00001 <0,00001 0 ,0 6 6 0 ,7 0 0 0 0 ,2 9 0 0  0 ,0 3 2 0  2 , 7 0
Bogo
musculo 0 ,0 1 6 <0,00001 <0,00001 0 ,0 4 0 0 ,2 2 0 0 , 1 0 0  0 ,0 3 0 0  1 ,4 2
visceros 0 ,0 8 4 (0 ,00001 <0,00001 0 ,0 5 2 0 ,9 2 0 0 ,1 4 0  <0 ,0005  3 , 7 0
Bogo 2® < 0 ,00001 <0,00001 <0,00001 0 ,0 3 0 0 ,2 1 0 0 ,0 4 5  ( 0 , 0 0 0 5  1 ,0 0
Heptacloro en forma de trazas ( < 0 , 0 0 0 1 )  en sue lo y caracol.  o , p - D D T  también
en forma de trazas ( < 0 ,0 0 0 5 ) en el sueli3 y peces1.
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Costelbell  y V i l lo r  (h).
Agua: 1 .0 0 0  m I .
Sedimento: 50 g.
Suelo: se tomon dos tipos de suelo, el primero agrrcola,  100 g.  con 
un 1 1 , 5 %  de humedod, y el segundo cerco de la or i I la y a unos 100 m . -  
del primero, extroyéndose solo 50 g . y con 2 1 , 5 %  de humedod.
Lombriz de tierro (Lumbricus s p . ) , pertenecientes ol segundo suelo, 
con un peso de 2 , 5  g.
Corocol (He l ix  sp . ) : como en los cosos onteriores, se seporo la 
concho del cuerpo y se hocen extroctos diferentes; peso de las conchos: 20 
g . ,  de los cuerpos: 25 g. Fueron copturodos en vido lotente.
Borbo (Borbus borbus): un ejemplor v ivo ,  hembro, 8 cm. de longi —  
tud, 1 oflo y 13 g .  de peso y dos ejemplores muertos, en fronco descompo-
sicion, con un peso de 44 g.
Buscorlo (Locustello lusciniodes): 13 g.
TABLA 6 2 . -  Contominontes en ppm, hollodos en los muestros de Costelbell  y Vi
l lor.
Muestros o(-HCH Lindono Aldrm  D i e l -  p , p ' -  p , p -  p , p -  PCB
______________________________________________ drm. DDE TDE DDT__________
Aguo <0 ,00001 <0,00001 0 ,0 0 1 0  - -  <0 ,0001  < 0 , 0 0 0 1 ( 0 , 0 0 0 5  0 ,0 3 3
Sedimento 0 ,0 0 2 0 0  < 0 ,0000 1  —  < 0 , 0 0 0 1 ( 0 , 0 0 0 1  0 , 0 0 9 0 ( 0 ,0 0 0 5  0 , 1 5
Suelo 12 0 ,0 0 7 1 0  0 ,0 0 1 2 0  0 ,1 7 5 0  0 ,0 0 5 0  0 , 0 2 8 0  0 , 0 0 6 6 ( 0 , 0 0 0 5  0 ,2 8
Suelo 22 0 ,0 0 2 4 0  0 ,0 0 1 8 0  0 ,0 0 2 6  0 ,0 0 3 1 (0 ,0 0 0 1  0 , 0 0 6 6 ( 0 ,0 0 0 5  0 , 0 7
. . / .  •
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TABLA 6 1 . -  (Cont înuacion) .
Muestras Of-HCH Lindano Aldrm D î e l -  p , p -  p , p -  p , p -  PCB
drm. DDE ID E  DDT
Lombriz 29 0,05600 0,21000 0,0120 0,0080 0,0600 0,1600 0,0520 1,05
Carocol '
concha 0,00300 0,00300 40,00001 0,002040,000140,000140,0005 0,05
cuerpo 0,00800 CO,00001 40,0000140,0001 0,006040,000140,0005 0,07
Borbo
muerto 0,07000 ^0,00001 40,00001 <0,0001 0,700040,000140,0005 1,56
Borbo
vivo 0,04300 0,02100 40,00001 0,0280 0,3200 0,057040,0005 1,12
Buscarla <ro, 00001 40,00001 — 40,0001 0,310040,0001 (0,0005 4,26
Heptacloro en forma de trozas ( <0 ,0001)  en sedimenfo, suelos, lombriz y coracol,  
en ta buscarla de un nivel de 0 ,0 4 0  ppm. Heptacloro epoxido ( < 0 , 0 0 0 1 )  en se-  
dîmenfo,  suelo 12 y buscarla,  en suelo 22 un nivel de 0 ,0 0 5 0  ppm. o ,p * -D D T  -  
( < 0 , 0 0 0 5 )  suelos, lombriz y peces.
Prof de Lfobregat ( ( ) .
Sedimenfo: 50 g.
Suelo: 100 g. ( 9 , 7  % de humedad)
Lombriz de tierra (Lumbricus sp.) : 1 g,
Carocol (He l ix  s p . ) : separando la concha, con un peso de 9 g,  y e l -  
cuerpo con un peso de 8 g.  Copturados en vida latente.
Lagarti ja (Lacerta sp) : 5  g .
Gorrion (Passer domésticus): hembra de 2 6 , 9  g.
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TABLA 6 3 . -  Contaminantes, en ppm, encontrados en las muestras de Prat d e -  
LIobregat.







Sedimento ^ 0 ,0 0 0 0 1 < 0 ,0 0 0 0 1 —  < 0 ,00 0 1 < 0 ,0 0 0 1 0 ,0 2 0  < 0 , 0 0 0 5 0 , 6 5
Suelo 0 ,0 0 1 7 0 0 ,0 0 1 1 0  < 0 ,0 0 0 0 1 < 0 ,0 0 0 1 < 0 ,0 0 0 1 0 ,0 0 6 < 0 ,0 0 0 5 0 , 0 7
Lombriz 0 ,1 6 0 0 0 0 ,4 5 0 0 0 0 ,0 2 5 0 0  0 ,2 0 0 0  0 ,2 7 0 0 0 ,4 2 0 0 ,1 0 0 0 6 , 2 7
Carocol
concha 0 ,0 0 6 0 0 0 ,0 6 0 0 0 0 ,0 0 2 3 0  0 ,0032  0 ,0 1 5 0 0 ,0 4 0 0 ,0 2 3 0 0 ,3 6
cuerpo 0 ,0 1 7 0 0 0 ,1 0 0 0 0 0 ,0 0 8 0 0  0 ,0 0 8 0  0 ,0 1 8 0 0 ,0 3 8 0 ,0 3 0 0 0 ,5 0
Lagarti ja 0 ,0 0 7 0 0 0 ,0 3 0 0 0 0 ,0 2 5 0 0  0 ,0 8 0 0  0 ,1 5 0 0 0 ,0 4 0 0 ,0 4 0 0 1 ,12
Gorrion < 0 ,0 0 0 0 1 0 ,0 1 0 0 0 0 ,0 4 0 0  0 > 1 8 0 0 < 0 ,0001<0 ,0005 0,31
Heptacloro, trozas en1 todas las muestras ( < 0 , 0 0 0 1 )  excepte el gorrion que tie
ne 0,021 ppm; heptacloro epoxido < 0 ,0 0 0 1  en sedimento , suelo y gorrion, en -
lagarti ja 0 , 0 0 9  ppm. El o , p - D D T  en forma de trazas ( < 0 , 0 0 0 5 )  en sue!lo, lom
briz y lagar t i ja .
4 . -  S I G N I F I C A D O  B I O L O G I C O  DE LOS NIVELES DE RESIDUOS E N C O N T R A ­
DOS EN LA C U E N C A  DEL RIO LLOBREGAT.
El medio ecologico de un rio es extremadamente variable y complejo,  
oscila el contenido de agua y de sus sales disueltas. En el caso de LIobregat,  -  
estas variaciones son muy grandes, pues se trata de un rio mediterroneo, cas! una 
romblo, con el ogrovonte, al menos desde el punto de vista bioldgico, de poseer 
cerca de uno de sus afiuentes,  el Cardoner,  las minas de Suria y Cardona. Las-
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températures son muy variables y el tipo de vida alcanza a toda la escale f i -  
logenética,  por lo que no se puede decir ,  segun Cope (68) ,  que existe olgun -
cuerpo "t ip ico"  no contominodo, que se encuentre en un medio de ague dulce,
Los compuestos mas representatives en les dos muestreos son : c ic lo —  
diénicos y D D T ,  en el segundo se von a onalizor  tombien les PCB, que pudie— 
ron ser colculodos cuonti totivamente.
TABLA 6 4 . -  N ive les  medios, en ppm, de ciclodiénicos y DDT en las muestras -  
del primer muestreo del rio LIobregat ( A b r i l - 1969) .
Muestras y 
Loca lidades A Idrm D ie Idrm p, p^DDE p,p'-TDE p,p-DDT
Ague
G irone 1 la <0,00001 0,00026 <0,00010 0,00022 0,00032
Antes del Cardoner <0,00001 0,00045 <0,00010 0,00100 0,00074
Después del Cardoner <0,00001 0,00130 <0,00010 0,00460 0,00190
Martorel  1 0,01400 0,01300 <0,00010 0,00150 0,00100
Prat de LIobregat 0,00006 0,00050 0,00016 0,00060 0,00056
Suelo
G irone 1 la 0,83000 2,86000 0,05000 0,04800 0,60600
Antes del Cardener (a) <0,00010 0,04200 0,04700 0,03800
Después del Cardoner W ) 0,01100 0,02400 0,03300 0,30300
Martorel  1 0,02300 0,00500 0,03000 9,05300 0,15500
Prêt de LIobregat ( ° ) 0,00700 0,04300 0,10100 0,31300
Lombriz »
Gironel lo 0,38000 0,94300 0,24200 0,96200 0,66300
Antes del Cardoner 0,03600 0,04100 0,08000 0,37200 0,75000
Después del Cardoner - 0,35800 0,00010 0,84000 1,85000
Prêt de LIobregat 0,09000 0,22500 0,60000 1,20000 0,92800
Barbo
G irone l la 0,04000 0,0060 0,6000 0,1900 0,2800
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TABLA 6 4 . -  (Cont înuacion) .
U caH do des  A ldrm  Die ldrm p ,p ' -D D E  p ,p '-TDE p ,p ' -D D T
Bogg
G irone l la  0 ,1 5 0 0 0  0 , 0 0 5 0  0 ,5 7 0 0  0 ,1 2 3 0  0 ,1 3 8 0
Sapo
Antes del Cardoner 0 ,0 1 1 0 0  0 ,0 0 7 0  0 ,0 4 8 0  0 ,1 0 4 0  0 ,0 9 1 0
Cu iebra
Antes del Cardoner 0 ,1 7 5 0 0  ^0,0001 4 ,6 7 1 0  1 ,9500  2 ,6 4 0 0
(a) Los picos de ozufre solopon con los picos de a ld rm .
La figura 11 muestra unas graficas de los contaminantes hallados en es 
te primer muestreo.
En la tabla 65 se exponen los resultodos medios para el segundo mues
treo.
TABLA 6 5 . -  N ive les  medios,en ppm, encontrados en el segundo muestreo del -  
rio LIobregat ( M a y o - 1 9 7 0 ) .
Muestras y A ldrm Die ldrm p , p -  D D E p ,p - T D E  p , p -  D D T PCB
Localidades____________________________________________________________________
Agua
G irone l la  <0,00001 -  <0,0001 <0,0001 <0 ,0005  0 , 0 5
s. Vicente  Costellet 0 ,0 0 0 0 4  -  <0,0001 <0,0001 < 0 ,0 0 0 5  0 , 0 4
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Muestros y 
Loca lidades Aldrm Dieldrm p ,p ' -D D E p , p - T D E  p , p - D D T PCB
Sedimento
Pobio de L i l le t (a) <0,0001 <0,0001 0,0041 <0 ,0005 0 ,0 5
G ironel la (a) <0,0001 <0,0001 0 ,0 0 5 2 <0 ,0005 0 ,1 2  .
Castelbell  y V i l l a r  (a) <0,0001 <0,0001 0 ,0 0 9 0 <0,0005 0 ,1 5
Prat de LIobregat (a) <0,0001 <0,0001 0 ,0 2 0 0 <0 ,0005 0 , 6 5
Suelo
Poblo de L i l le t <0,00001 <0,0001 0 ,0 0 6 7 <0,0001 <0 ,0005 0 , 0 9
G irone 1 la 12 0 ,0 7 3 0 0 0 ,0 0 2 7 0 ,0 0 2 8 0 ,0 0 1 0 0 ,0013 0 ,0 3
G irone l la  22 <0,00001 0,0001 0 ,0 0 5 7 0 ,0 0 5 8 0 ,0 0 5 5 0 ,1 3
S. V icente  C aste l let 0 ,0 0 3 0 0 0 ,0 0 1 2 <0,0001 0,0091 < 0 ,0005 0 ,1 0
Costebell y Vi  1 lar 1 2 0 ,1 7 5 0 0 0 ,0 0 4 7 0 ,0 2 8 0 0 ,0 0 6 0 < 0 ,0005 0 ,2 8
Costebell y V i l l a r 22 0 ,0 0 2 6 0 0,0031 0 ,0 0 1 4 0 ,0 0 6 6 <0 ,0005 0 , 0 7
Prat de LIobregat <0,00001 <0,0001 <0,0001 0 ,0 0 6 6 < 0 ,0005 0 , 0 7
Lombriz
Poblo de L i l le t 0 ,0 0 4 0 0 0 ,0 0 5 0 0 ,0 3 0 0 0 ,0 2 8 0 0 ,0 2 6 0 0 ,3 6
G irone l la  12 0 ,0 3 7 0 0 0 ,0 1 0 0 0 ,0 1 6 0 0 ,0 3 3 0 0 ,0 3 7 0 0 , 3 0
G irone l la  22 0 ,0 0 2 4 0 0 ,0 0 3 2 0 ,0 2 0 0 0 ,0 2 8 0 0 ,0 1 2 0 0 ,2 8
Costelbel 1 y V i l la r 2 2 0 ,0 1 2 0 0 0 ,0 0 8 0 0 , 0 6 0 0 0 ,1 6 0 0 0 ,0 5 2 0 1 ,05
Prat de LIobregat 0 ,0 2 5 0 0 0 , 2 0 0 0 0 ,2 7 0 0 0 ,4 2 0 0 0 ,1 0 0 0 6 , 2 0
Caracoles
Poblo de L i l le t 0 ,0 1 3 0 <0,0001 0 ,0 0 8 6 0 ,0 1 3 0 < 0 ,0005 0 ,3 5
S. V icente  Costellet 0 ,0 1 8 0 < 0 ,0001 0 ,0 5 6 0 0 ,0 3 5 0 < 0 ,0 0 0 5 2 ,1 0
Costelbel 1 y V i l l a r <0,00001 0 ,0 0 2 0 0 ,0 0 9 0 0 ,0 0 6 6 0 ,0006 0 ,1 2
Prat de LIobregat 0 ,0 0 1 0 0 0,0011 0 ,0 0 3 3 0 ,0 7 8 0 0 ,0 5 3 0 0 ,8 6
Lagarti ja
Poblo de L i l le t 0 ,0 0 6 0 0 0 ,0 0 3 0 0 ,1 1 0 0 0 ,0 0 8 5 0 ,0 0 9 0 0 , 1 4
Prat de LIobregat 0 ,0 2 5 0 0 0 ,0 8 0 0 0 ,1 5 0 0 0 ,0 4 0 0 0 ,0 4 0 0 1 ,1 2
Peces
G irone 1 la <0,00001 0 ,0 1 4 0 0 ,6 8 0 0 0 ,0 5 0 0 0 ,0 1 7 0 1 ,3 7
S. V icente  Costellet 0 ,0 0 2 3 0 0 , 0 6 0 0 0 ,7 2 0 0 0 ,2 7 0 0 0 ,0 1 5 0 2 ,9 6
Costelbel 1 y V i l la r <0,00001 0 , 0 1 4 0 0 ,5 0 0 0 0 ,0 3 0 0 < 0 , 0 0 0 5 1 ,3 4
../..
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TABLA 6 5 . -  (Continuaeion)
Muestras y 
Loca lidades
A Idrm Dieldrm p , p - D D E P/P'-TDE p , p ' - D D T PCB
Aves
Poblo 0 ,1 0 0 0 0 ,6 0 0 0 0,0001 0 ,0 0 0 5 0 , 7 4
, (Ruisefïor y
Tabar i l la)  Li l ie t   ^ \ (Serin)
0,0001 0 ,5 5 0 0 0,0001 0 ,0 0 0 5 0 , 6 7
—— —— 0,0001 0,0001 0 ,0 0 0 5 0,001
Castelbell  (Buscarla) 0 ,0001 0 ,3 1 0 0 0,0001 0 ,0 0 0 5 4 ,2 6
Prat (Gorr ion) — — 0 , 0 4 0 0 0 ,1 8 0 0 0,0001 0 ,0 0 0 5 0,31
(a) Los picos de ozufre solopon con el a Idrm,
La figura 12 muestra las graficas correspondientes al segundo mues--
treo.
La contaminacion présente en el agua de todas las zonas muestreadas -  
contiene los niveles del orden de trozas, en algun caso como M ortore l l ,  en el — 
primer muestreo, el nivel de ciclodiénicos es froncomente alto y puede ser debi 
do a uno descorgo fortuite producida probablemente por orrostres debidos a las 
I luvias torrenciales caracterTsticas de la region,
Estos niveles, los hallados en los constituyentes abioticos, se van a ver 
reflejados en las especies animales que viven sobre el los. Con objeto de e v i t o r -  
los repeticiones, cuando uno localidad se haya muestreado en dos ocasiones, se — 
diferencioron por la ietra entre parentesis, taI como eston descritos en el aparta — 
do de resultodos ( V ,  3 .1  y 3 . 2 ) .
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Poblo de L î l l e f ,  sîtuodc a muy poco distoncio del n o c l - -  
miento del rîo (unes 4 K m . ) ,  es uno de los punfos donde boy mds va 
riccion de muestras, con respectos a especies no a numéro, por lo que 
las relaciones que se obtîenen pueden parecer algo excesivas.
Lombriz/suelo Ciclodiénicos = 8 2 , 0
DDTy = 1 1 ,0
PCB = 4 , 0
Corocol/suelo Ciclodiénicos = 120 ,0
DDT^ = 3 , 0
PCB = 4 , 0
1 n sect ivoros/lom briz Ciclodién icos = 0 ,0 1 2
DDT^ 6 , 5
PCB = 1 ,8
Auti l lo / Insect ivoro Cic lodiénicos = loo.ooo'
DDT^ = 1,1
PCB = 1 ,8
El doto mds espectacular de los que se encuentron es, —' 
precîsomente, el que el out i l lo contengo 10^ veces mds ciclodiénicos  
que las aves insectivoras, el hecho puede explicarse dodo que esta -  
especie se al imenta casi exclusivamente de insectos, roedores y pe — 
quêtas aves y estos ultos de vegetales en general .  Si se observan - -  
las relaciones entre caracol/suelo y lombriz/suelo, 120 y 82 respecti-
(x) Resultodo no représentative.
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vamente son elevcdos para ciclodiénicos,  pues el carocol se al imenta  
de plantas y la lombriz tomizo el suelo, y estos insecticidos son db— 
sorbidos por olgunas plantas, lo cuol puede explicor esta proporcion -  
tan e levada.  El resto de las relaciones muestra los ITmites esperodos, 
excepto insect ivoros/lom briz que es muy bojo, debido a que las espe 
cies copturados son migrantes, y la captura fué probablemente cuan—* 
do hocio poco tiempo que hobion l legodo.
La cantidad de ciclodiénicos en los peces de G ironel la -  
es 250 y 700 veces superior a lo encontrodo en el agua; el grupo del 
DDT es de 1 .700  y 1 .000  veces superior, para el primer y segundo -  
muestreo respectivomente. Los PCB muestron un nivel de solomente 27 
veces mds en los peces que en el agua.
Las ta sa s tan elevadas que se encuentron en el suelo de -  
G irone l la  (a) es debido a su naturelezo de barbecho, probablemente 
preparado para sembror en poco t iempo. Los lombrices se encontre bon 
muy profundas y apenas si se observaba indicios de act iv idad.  El pe­
so de las lombrices de este suelo en el primer muestreo fué de 3 , 2 2 -  
gr. y en el segundo, pore un numéro semejante de ejemplores, fué de 
7 , 0  gr.
La relacidn lombriz/suelo para este punto es:
1er.  muestreo
22.  muestreo
ciclodiénicos = 0 ,3 6  
DDT,j. = 2 ,6 0
ciclodiénicos = 0 ,6 2
DDTy =123
PCB = 1 2
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Se observa como oumento la acumulacîôn, tanto de cîclodié  
nicos como DD T ,  sobre fodo de este ult imo.
En G irone l la  (f) se tomd suelo y lombriz de otro zona para - 
poder efectuar comparaciones con respecto a las citadas muestras; en 
este caso la relacion lombriz/suelo es la siguiente:
Ciclodiénicos = 4 5 , 4
DDT^ = 3 , 5
PCB = 2,1
Teniendo en cuento que este suelo pertenecio a uno clame
da es posible que su cantidad de DDT fuese elevada y no hubiesen -
ocumulodo lo suficiente; en combio en ciclodiénicos la acumulocion -  
es notable ,  indicando la posibilidad de tratamientos anteriores.
La zona que coincide a proximodo mente con la mitad del re 
corrido del rio (los puntos de muestreo siguientes: antes y después de 
la desembocadura del Cardoner y San Vicente del Castel let)  présen­
ta n unas relaciones interesontes:
Antes del Lombriz/suelo : Ciclodiénicos = 770 »
Cardoner (b) DDT^ = 10
Después del Lombriz/suelo : Ciclodiénicos = 3 2 , 5
Cardoner (b) D D T j  = 7 , 5
La act iv idad de las lombrices era escasa y hubo que buscar
las muy profundas. Antes de la desembocadura se capturé un sapo y —
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uno culebra de agua,  la direccion en la escala trofica esta bien d e -  
fin id a , y aunque la época era muy temprana (Abr i l ) ,  parecian de ha-  
ber salido del letargo invernal hacia poco tiempo; el sapo se encon­
tre ba en época reproductora y la culebra muy ac t iva .  La relacion - -  
entre cu Iebra/sapo es la siguiente: ciclodiénicos = 1 ,8 ;  D D T j  = 40 .
Son Vicente  del Castel let (g); zona en la que se encontro -  
una g ran cantidad de peces muertos, el cociente peces/agua es d e -  
unas 1 .5 0 0  veces en ciclodiénicos,  1 .400  para el DDT^ y 74 para -  
los PCB.
En CostelbelI  y V i l la r  la relacion lombriz/suelo y peces/agua  
ha resultado ser la siguiente:
Lombriz/suelo Cic lodién icos = 3 , 5
DDT^ = 32
PCB = 1 5
Peces/agua Ciclodiénicos =350
DDT^ =757
PCB = 4 4 ,6
En Prat de LIobregat también se bon real izado dos muestreos 
y pueden relocionorse, pr incipalmente, lombriz/suelo :
Lombriz/suelo (1er, muestreo) Ciclodiénicos = 45
DDT j^. = 5 , 9
Lombriz/suelo (22 .  muestreo) Ciclodiénicos = 2 .0 0 0
DDTy = 111
PCB = 8 8 , 5
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Después de haber expuesto comparût ivomente los datos de -  
la contaminacion encontrodo a lo largo del rTo LIobregat,  con respec­
to a las diferentes especies de animales que se bon capturado, in te -  
resa onalizor  la contaminacion bolloda con respecto al  total de los -  
foctores abioticos en relacion con las muestras biologicas. Estas rela 
ciones se encuentron representadas en la figura 13, en la que se —  
muestron en ordenadas las proporciones en ppm y en abcisas las lo— 
colidodes situodos oproximodomente segun las distancias ki lométricas  
a que se encuentron entre su
En esta grafica se observa la proporcionalidad entre zonas -* 
muy poco contominodos con respecto a los foctores abioticos y las ele
vadas ta sas que, en combio, presenton los foctores bioticos de las si­
guientes zonas; este becbo parece logico, dodo que, los seres vivos — 
ocumuIon los productos que se encuentron en los sustrotos que bobiton.  
AsTmismo, oporece otro doto que t iene importoncio desde el punto de 
vista analTtico,  consistente en el becbo de que en el segundo mues--
treo, al  descontar la cantidad de PCB del total  ^ la curva ésta descien
de mucbo, aunque se mantiene con un alto grado de paralelTsmo, l o ­
que do un g ran morgen de confianza a los métodos onalTticos; esta — 
misma observacion bace suponer que en el primer muestreo no se des- 
contoron totoImente los PCB por el trotomiento nitrosulfurico, con l o — 
cuol la posibi lidad expresodo por Reynolds (31) sobre esta pruebo ad -  
quiere mds veracidad (x ) .  La otro posibilidod es muy siemple: que en -  
el primer muestreo la cuenca se encontre se mds contaminada.
(x) Reynolds en el citodo trobojo no se muestra de acuerdo con lo indice 
do por Jensen y Widmork (21 ) ,  sobre la casi absoluta seguridad del trata 
miento nitrosulfurico, indicando que tan to los PCB como los insecticides,  
en determinadas condiciones, pueden ser o no ser otacodos por esta mez 
cia indistintamente. Hay que considérer, ademds que en un extracto bio~ 
Idgico el problème se agudiza por la enorme cantidad de probables compo 
nentes que pueden ser atacados y tronsformodos a su vez en productos que 
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P A R T E  VI .
C O N C L U S I O N E S . -
A lo largo de esta Memoria se han planteado las très eues 
tiones fundamentales siguientes:
a ) . -  Importancia de la puesta a punto de metodologios bo-  
sicos para la extraccion, purif icacidn y andiisis cuali  
y cuantitativo de insecticides organoclorados y p ro -— 
ductos e structura Imente relacionados.
b ) , -  Repercusion de los trotomientos con ploguicidos, en - -  
sentido omplio,  sobre los seres vivos y,  por extension,  
sobre los ecosistemos.
c ) . -  Sobre la base anterior,  se estudio la cuenca deI rio — 
LIobregat,  con el fin de interrelocionor une de las de 
nominadas vias rapides de propagacion residual, no so­
lo 0  lo largo de dicho rio,  sino también a la zona lito 
ral correspondiente del Mediterroneo, que puede servir 
como pouto pore otros sistemos f luviales semejantes.
De las cuestiones planteadas y estudiadas se obtienen las -  
conclusiones siguientes:
1 - . -  En relacion a las metodologios se l lega al conocimien 
to de que los sistemos de extroccion y purif icacion bon dado en ge —
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nera l ,  los resultodos odecuodos y,  consecuentemente, esperodos. El -  
andiisis por cromotografio gos-ITquido ho presentodo cosos de résolu 
cion complejo, pero su estudio ho permitido oportor nuevos datos, — 
principalmente , en los que respecta a la ut i l izacidn de columnas; se 
en so yd una amplia gama de fa ses l iquidas, tales como Apiezon L, — 
D C - 2 0 0 ,  Oronito pol ibuteno-128 ,  O V - 1 7  y QF-1  (orden c re c ie n te -  
de poloridod),  usodos en forma unitaria (Apiezon L y D C -2 00 )  y en 
mezclo (Oronito po l ibuteno-128 y Q F - 1 ,  O V - 1 7  y QF-1  y D C -2 0 0  
y Q F - 1 ) ,  deduciendose que las columnas iddneas, tan to en sépara —  
cion como en l ineoridod de respuesto, para la resolucidn de los pro­
blèmes referentes a insecticides organoclorados y ondlogos, conten i-  
dos en muestras industriales y biologicas fueron 1 0 %  de D C -2 0 0  y -  
7 , 5 %  Q F - 1 / 5 %  D C -2 0 0 ,  sobre Gas-Chrom Q y Chromosorb W ,  co 
mo fa se unitaria y mezclo respectivamente. Estes columnas presenton, 
ademds, carocterTsticos importantes, tales como la be jo cargo de fa -  
se, que évita su agotamiento y las consecuencias que se derivan de 
este y dodos sus altos puntos de ebu l I ic idn , la faci l idad que supone 
trobajor a temperatures de haste 2002 C ,  lo que do lugar o tiempos 
cortos de retencidn con las consiguientes venta jos de eluciones mds-  
l impias, mayor simetrio de picos y un cd leu lo cuantitativo mds exoc 
to.
2 - . -  Los niveles observodos en las especies estudiadas indi 
can,  en el caso de los estorninos, une correspondencio entre les dis­
tintas zonas de captura, que relacionan dichas dreas con las cantida  
des encontrados: osF en Navade la Cruz (zona montaOosa y de esca-  
sos cultives) se encontroron : 0 , 0 2 5 ,  0 ,0 2 0  y 0 , 0 0 4  ppm de resTduos
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de los grupos del hexoclorociclohexono ( pf -HCH y ^ - H C H ,  princî  
polmente) ,  los dercvodos del 2 , 2  difenilefono (DDT,  TDE y DDE) y -  
ciclodienico ( a l d r m ,  dieldrm y endrm) respectivamente.
En Riaza,  zona mas agrfcola,  se encuentron niveles superio-  
res: 0 , 0 5 ,  0 ,1  y 0 ,0 0 6  ppm, para los mismos grupos de insecticidos.  
Estas cantidades pueden considerarse representatives para otros espe­
cies de aves omnivoras.
Los lucios comprenden, junto con los estorninos, el denomi-  
nodo medio continental ,  y ,  ademas, form an parte del ultimo escalon 
trofîco de la cadena constituida por los medios ecologicos de agua 
dulce.  Las cantidades totales, excluidos los PCB, refiejan el mdice  
de contaminacion. Los cifros se expreson como las médias de los d i ­
ferentes grupos de los productos onolizodos (hexoclorociclohexono, — 
ciclodienico y derivodos de 2 ,2 -d i fe n i le ta n o ) ,  de las diferentes z o ­
nas de captura: G arc Ta Solo ( 1 1 ,4  ppm), Ore l lana  ( 9 ,3 0  ppm), Buen 
dfa ( 2 ,7 0  ppm) y Santi l lana (2 ,1 0  ppm), que presenton un orden logj  ^
co,  los dos primeros embolses situodos en el curso medio del Guodio  
no (Plan Bodojoz); en combio Buendlo y Santi Ilono se encuentron en 
las cobeceros del Tajo y Monzonores respectivamente.
3 - . -  Es indudoble que la contaminacion présente en las - -  
areas del interior se va a ver refle jodo, en menor proporcion, dodo-  
que el volumen de agua es mucho mayor,  y el reporto mas omplio en 
las zonas costeros y por extension en los mores. Este hecho se mues— 
tro coracterTstLco, al  observor los niveles de residues en los I itoroles.  
Uti l izondo el meji l lon como punto de portido, por su corocter sésil y -
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mîcrofâgico, se obtîenen los siguientes v o lores medios, determinodos 
sobre los totales, también excluidos por PCB, de los grupos de î n - -  
secticidos onteriormente citodos, en orden decreciente: Barcelona —  
( 0 ,4 6  ppm). Delta  del Ebro (0 ,3 6  ppm), Blones (0 ,1 0  ppm). Santon— 
der ( 0 , 0 8 2 ) ,  Costellon (0 ,0 7 0  ppm) y Vigo (0,051 ppm).
La sordino mantiene, en general uno estrecho relacion con 
los mejil lones y sobre la base de un calculo idéntico al anterior,  se 
obtienen los siguientes va lores medios: Barcelona (0 ,9 2  ppm). Polo — 
mos (0,91 ppm), Vigo ( 0 ,3 5  ppm), Castel Ion ( 0 ,2 0  ppm) y Santander -  
( 0 ,0 0 7 7  ppm). Por ult imo, en los que concierne a las especies mari ­
nas, las mielgos proporcionon los datos correspondientes a un preda — 
dor tTpico, como lo demuestron los volores de 8 , 6 4  ppm y 2 , 3 7  ppm, 
en cifros totales organoclorados, para Barcelona y Vigo respectivo — 
mente.
Todos estos datos permiten demostras plenomente que el M e  
diterroneo se encuentro mas contaminado, de très a diez veces, que.  
la zona A t la n t ic o -C a n ta b r ic a ,
4 - . -  La presencia de los niveles de ploguicidos en muchos 
animales, incluidos ciertos invertebrados marinos y de agua d u l c e , -  
suponen un probable riesgo para ciertos especies, entre elles olgunas 
de importoncio economica y comercia I , utiI izodos en la al imentacion  
humana.
En nuestro caso todas las especies analizadas pueden tener 
uno gran repercusion, directe o indirecte sobre el hombre. N o  es ne
188.
cesarlo entrer en detcl ies sobre la influencîa Indirecte que poseen 
los seres vivos en la al imentacion humane, por el hecho de ester-  
incluidos dentro de olgun ecosistema. En combio se pueden onalizor  
los foctores que pueden ofectorle con mayor fac i l idad,  taies como -  
oquellos especies que entran a former parte de la dieta humane —  
con bostonte frecuencio,  y que en este caso son el mejil lon y la sar­
dine . Del primero solo se puede presenter une zona que constituya 
interés, Vigo y pore u t i l ize r  une re ferenda  se exponen los datos ob 
tenidos sobre Castel Ion (x ) .
Pore las muestras de V igo ,  el grupo de los ciclodiénicos -  
sobreposo en 10 veces la ingestion maxime diaria aceptable por e l -  
hombre; en combio pore Castel Ion, el mismo grupo de insecticides su 
pera las cifros tolerables en 130 veces. El grupo del DDT se m o n - -  
t iene en los ITmites de toleroncio en los dos localidades (ver tabla 
50) .
La sardine constituye une de las bases de la al imentaclon -  
humane en eueIquiera de las areas muestreadas, y tomando a Barce­
lone y Santander como zonas con mayor y menor contaminacion, las 
relaciones obtenidos son: en ciclodiénicos 500 veces mas en Barcelo 
ne y en el ITmite permisible para Santander; los niveles del grupo-  
del DDT en las sardines, son inferiores a la ingestion maxime toléra 
de en ambas zonas.
(x) Es precise decir que en esta zona el meji l lon no forma parte de 
la al imentacion bosico. .
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Las conclusiones anteriores don entroda a las correspan- -  
dientes al rio LIobregat,  que se resumen en las siguientes:
5 - . -  Se observa una relacidn entre el entorno y los seres 
vivos, de forma que cuando dquel estd mds contominodo las espe —  
cies animales que viven en e I presenton un nivel mds elevado de re 
sTduos y este sigue aumentando a medida que aquel se descontami — 
no. Este es el caso del curso medio del r io.  Algunos outores (17) — 
bon encontrodo que la contaminacidn animal alcanza un ITmite resi­
dual que no es rebosodo.
6 - . -  Los microorgonismos que forman la microflora y m i - -  
crofauna de sedimentbs y suelos tîenen gran repercusîdn sobre la - -  
transformacidn de estos contaminantes (69) ,  (70) y (71); este hecho -  
se encuentro reforzodo al ver que en estos sustrotos, las relaciones 
entre o ldr în /d ie ld rm  fovorecen a este ultimo; algo semejante ocurre 
en el caso DDT/TDE;  en general se habfa supuesto que la transforma 
cidn estaba favorecida hacia el DDE y esto se do fundamentaImente 
en seres pluricelulares.  Sin embargo, hay que hacer constar que tan-  
to el dieldrin como el TDE pueden util izorse directomente en los tro 
tomientos ogrTcolas.
7 - . -  Se pueden estoblecer las rutas de la contaminacidn de 
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Los cifros entre parentesis indican las médias de todos los 
contaminantes, en ppm, encontrados en las muestras obtenidos en el 
n o ,
Datos corocterTsticos y ,  que por las cifros que se presen--  
tan pueden parecer elevados, se encuentron en los reptiles,  pero hay 
que tener en cuento que son seres poiquilotermos, con un periodo de 
hibernocidn largo en el cuol su metobolismo quedo prdcticamente sus 
pendido.
8 - . -  Las experîencias de laboratorio que han efectuado al — 
gunos outores (63) ,  tîenden a demostror la importancia que poseen — 
los PCB como contaminantes, en tan to en cuanto a su propio estructu -  
ro quTmica, que en principio parece inofensiva, aunque la toxicidad  
que los t ip if ico es debido a la presencia de trozas de p o l ic lo rod i - -  
benzodîoxînas y policlorodibenzofu ran os que ocompoPSon a las formu — 
laciones técnicas,
Los efectos biologicos a que don lugar son los siguientes: -  
clorocné y necrosis hepatico en momTferos, producida esta ultima por 
uno induccion mosivo de enzimos hidroxilontes; en aves se manifies— 
tan cuadros clmicos caracterizados por edemas abdominales. Ademas, 
se han relacionado estos compuestos con algunos efectos terotologicos 
y fetotoxîcos, en rota y raton; también parecen mostror propiedades -  
carcinogénicas.
El sîgnificado biologico de los PCB en el medio, es oun in — 
c ier to ,  y no permite socor conclusiones suficientemente déf init ives, -
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por lo q u e  nos lîmitoremos o enumeror los niveles encontrados en -  
algunos de las especies estudiadas y que resultaron bostonte e leva ­
das. En los lucios de Gorcîd Sold los va lores medios para las dis— 
tintas muestras obtenidos es la siguiente: musculo (0 ,1 2  ppm), hTgo 
do ( 4 , 5  ppm), rîfion (1 ,4 6  ppm) y gonades (0 ,4 8  ppm); para O r e l l a ­
na son: 0 , 1 2 ,  0 , 6 8 ,  1 ,50  y 1 ,0  ppm para las mismos muestras. Los 
mejil lones presenton los volores medios siguientes: Delta del Ebro 
( 1 ,3 6  ppm), Barcelona (1 ,0 5  ppm), Santander ( 0 ,6 7  ppm). CasteIIon 
(0 ,61 ppm), Blones (0 ,5 8  ppm) y Vigo (0 ,1 0  ppm). En sordino se ob­
tienen: Barcelona ( 7 ,9 0  ppm), Palamos ( 7 ,7 0  ppm), Costellon ( 0 , 9 1 -  
ppm), Vigo (0 ,6 8  ppm) y Santander ( 0 ,5 4  ppm). Se observa que exi_s 
te un paralel ismo, aunque mds elevado,  de la sardino con respecto -  
a los mej i l lones.
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A PE N D I C E
N O M E N C L A T U R A  Q U i M I C A  DE LOS COMPUESTOS C IT A D O S .
A Id rm . -  1 ,  2 , 3 , 4 ,  10 ,1  0 -h exa c lo ro - l  , 4 ,  4a ,  5 ,  8 ,  8 a —hexahidro-  
endo- l  , 4 - e x o - 5 ,  8 -d îmetanonafta leno.
C lordano. -  1 , 2 , 4 , 5 , 6 , 7 , 1 0 ,  10 - o c t a c l o r o - 4 , 7 , 8 , 9 - t e t r a h i d r o , 4 , 7 -  
endo-méti  lenindano.
2 , 4 - D . -  Acido 2 , 4 -d ic lo ro fenox îacet ico .
4 , 4 ' - D C B P . -  4 , 4'-d iclorobenzofenona .
p , p ' - D D E .  -  2 , 2  bis (p-c lorofeni l)  dicloroet i leno.
p , p ' - D D T . -  2 , 2  bis (p-c lorofeni l)  1 ,1 ,1  -tr ic loroetano.
o , p ' - D D T . -  2 , 4 ,  bis (o ,p -c lo ro fen i l )  1 ,1 ,1  -tr icloroetono.
Die ldrm . -  1 , 2 , 3 , 4 , 1 0 , 1 0 -h e x o c lo ro -e x o -6 ,  7 - e p o x i - l  , 4 , 4 a , 5 , 6 ,  7,  
8 , 8a -oc fah id ro - l  , 4 -e n d o , exo -4 ,8 -d im etan onaf ta len o .
DTMT (= Thiram). -  Disulfuro de fetrameti I f iuram.
Endrm. -  1 , 2 , 3 , 4 , 1 0 , 1  O -h e x a c lo r o -e x o -6 ,7 -e p o x i - l  , 4 , 4 a , 5 , 6 , 7 , 8 /  
8 a -o c tah id ro - l  , 4 , 5 , 8 - e n d o ,  endo-dimetanonaftaleno.
G u fh io n . -  Ditiofosfato de 0 , 0-d imefi  lo 3 - ( 4 - o x o - l  ,2 ,3 -b e n z o f r ia z i  
n i l - 3 - m e f i l o ) .
o ( - H C H . -  oc-hexoclorociclohexono.
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Heptac loro . -  1 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 8 - h e p t a c l o r o - 3 a , 4 , 7 , 7 a - t e t r a h i d r o - 4 , 7 -  
endo-metandindeno.
Heptacloro epoxido. -  1 , 4 , 5 , 6 ,  7 , 8 ,8 - h e p t a c l o r o - 2 ,3 - e p 6 x i - 4 , 7 - m e  
tono -3 ,  4 ,  7 ,  7a - te  tro h idro in do no.
Hexoclorobenceno. -  Hexoclorpbenceno.
Lindano. -  ^-hexoclorocic lohexono.
M o lo th io n . -  Ditiofosfoto de 0 ,0 -d im e t i lo  S - ( l  , 2 -d icorbetox ie t i lo ) .
M o n e b . -  Etilenbisdit iocorbomato de mongoneso.
Metosystox. -  Tiofosfoto de 0 ,0 -d im e t i lo  y de 0 , 2 - ( e t i  Itio) eti lo.
M e t i  l -poroth ion. -  0 , 0 - d im e t i l  de O,p-ni trofenilfosforotioato.
M e to x ic lo ro . -  1 ,1 ,1  - t r i c l o r o - 2 , 2 bis (p-clorometoxifeniI)  etono.
M i r e x . -  Dodecoc loroc toh idro- l , 3 , 4-me te no-2  H -c i  cio bu ta ( c d ) p e n -  
ta leno .
Oxic loruro de cobre . -  C I 2 CU. 3 C u (0 H )2 .
Parathion. -  0 ,0 -d ie t i I t io fos fo to  de 0 , 4 -n i t ro fen i lo .
PCB. -  M e z c la  de bifenilos policlorodos.
Sevin . -  N -meti  Ica rba ma to de 1 -na f t i lo .
Su I fa to de c o b re . -  SO^Cu.
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2 , 4 , 5 - T . -  Acido 2 ,4 ,5 , - t r i c lo r o fe n o x io c e t ic o .
p , p ' - T D E . -  (=Rothone). -  2 , 2  bis (p -c lorofeni l)  dicloroefono.
T e lodrm . -  1 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 ,  8 -oc toc lo ro -3o ,  4,  7 ,  7 a - te t r o h id r o -4 ,7 -  
metononofta leno.
T h im e f . -  Dit iofosfato de 0 , 0 - d i e t i l o  y 5 -m et i l  mercoptoeti lo.
Toxofeno. -  M e z c la  de derivados dorados del confeno (67 -69  % de 
C l ) .
Z in e b .  -  Eti lenbisditiocorbomato de c inc.
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